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Einleitung und Überblick 
 
In Hinblick auf die aktuelle Sachlage der Schulentwicklung stellt sich die Frage, was Kinder 
in der heutigen Zeit brauchen, um gut auf ihr zukünftiges Leben in einer sich immer schnel-
ler verändernden Welt zurechtzufinden, Teil einer globalisierten, vernetzten Welt zu sein 
und was Schule leisten kann, um Kinder und Jugendliche auf ihrem Weg dorthin bestmög-
lich zu unterstützen. 
Wie die OECD1 in ihrem Bericht „Trends Shaping Education 2016“ hervorhebt, haben sich 
die Erwartungen an Schule und Erziehung durch veränderte familiäre Rahmenbedingun-
gen, Globalisierung, Technologisierung und Urbanisierung grundlegend gewandelt. Es wird 
immer weniger wichtig werden, Wissen abrufen zu können oder Befehle auszuführen. Die 
Erwachsenen von morgen werden Flexibilität im Denken und Handeln zeigen müssen, um 
Probleme kreativ, kooperativ und kompetent lösen zu können.2  
Schulen, beziehungsweise schulische Akteure, sehen sich mit der Erwartung konfrontiert, 
für die Entwicklung von Maßnahmen zur Erreichung dieser Ziele selbstständig und eigen-
verantwortlich zu sorgen. Die Frage, wie Lehrerinnen und Lehrer in der Grundschule den 
Anforderungen nach einem kompetenten Umgang mit Problemen gerecht werden können, 
lieferte den Anstoß zu dieser vorliegenden Arbeit.  
Die wenig zufrieden stellenden Ergebnisse bei groß angelegten internationalen Vergleichs-
tests wie PISA, PIRLS, TALIS oder TIMSS machten eine Auseinandersetzung mit bildungs-
relevanten Fragestellungen notwendig3. Das führte zu einem Paradigmenwechsel im ge-
samten deutschsprachigen Raum und zur Einführung nationaler Bildungsstandards, die die 
Kompetenzentwicklung der Schülerinnen und Schüler gewährleisten sollen. Schließlich 
kam es zur Implementierung von Bildungsstandard-Überprüfungen am Ende der 4. und 8. 
Schulstufe. Damit rückten Begriffe wie Kompetenz, Kompetenzerwerb, Kompetenzentwick-
lung und Kompetenzorientierung in den Fokus der Aufmerksamkeit und veränderten die 
Bildungslandschaft Österreichs nachhaltig. Der Schwerpunkt der unterrichtlichen Tätigkeit 
der Lehrerinnen und Lehrer verlagerte sich und stellte den Kompetenzerwerb in den jewei-
ligen Unterrichtsfächern in den Mittelpunkt. Kompetenzen als Ergebnisse von Lernprozes-
sen, die zu zielgerichteten Handlungen in flexiblen Situationen führen, sind in Kompetenz-
modellen für die 4. und 8. Schulstufe beschrieben und bilden die Basis für die Bildungs-
standards, die im Rahmen von Testungen landesweit überprüft werden.4    
                                               
1 OECD, 2016  
2 Hunziker, 2015  
3 BIFIE, 2016a  
4 BIFIE, 2016c  
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Auf der Suche nach konkreten didaktischen und methodischen Umsetzungsmöglichkeiten 
eines kompetenzorientierten Unterrichts liefern Konzepte der Reformpädagogik wertvolle 
Denkanstöße. Beim Vergleich der theoretischen Konzepte zur Kompetenzentwicklung von 
Kindern mit reformpädagogischen Konzepten werden Ähnlichkeiten und Überschneidun-
gen deutlich. Als ein reformpädagogisches Konzept wird auf die Pädagogik MONTESSO-
RIS verwiesen. Im diesem wird der Erwerb von Kompetenzen nicht im heutigen Verständnis 
thematisiert. Dennoch stellt sich die Frage, ob der Pädagogik MONTESSORIS hinsichtlich 
des Kompetenzerwerbs von Grundschülerinnen und Grundschülern besonders im Bereich 
der Mathematik Nutzbringendes entnommen werden kann.  
Die Pädagogik MONTESSORIS wurde in der Fachwelt im Laufe der über 100-jährigen Ge-
schichte durchaus kontrovers diskutiert und dadurch Gegenstand vieler Forschungsarbei-
ten weltweit. Je nach Fragestellung beleuchten diese Untersuchungen einen Teilbereich 
der Montessori-Pädagogik. Im deutschsprachigen Raum beschäftigten sich SUMMER5, 
LUCKMANN6 und KAPPEL7 mit dem Zusammenhang von Schülerleistungen im Bereich 
der Mathematik in Verbindung mit der Montessori-Pädagogik, wobei SUMMER und KAP-
PEL den Schwerpunkt auf Rechenleistungen und LUCKMANN auf das mathematische Re-
pertoire legten. Mathematische Kompetenzen werden in diesen Arbeiten am Rande mit be-
dacht, stehen aber nicht im Fokus.  
Weitere empirische Untersuchungen zeigen eine positive Auswirkung der Montessori-Pä-
dagogik auf den jeweils beforschten mathematischen Leistungsbereich der Schülerinnen 
und Schüler. Interessante Ergebnisse dokumentierte eine US-amerikanische Längsschnitt-
studie, bekannt als Milwaukee-Studie8, die die nachhaltige Wirkung der Montessori-Päda-
gogik im Bereich Mathematik und Naturwissenschaften nachweisen konnte. Der Zusam-
menhang von Kompetenzentwicklung und Kompetenzerwerb in Mathematik und den Kon-
zepten MONTESSORIS wurde bisher noch unzureichend beforscht. 
Die vorliegende Arbeit möchte diesem Desiderat begegnen und die aktuellen Erkenntnisse 
zu Kompetenzentwicklung und Kompetenzerwerb in Mathematik in der Grundschule mit 
den Grundsätzen der Pädagogik MONTESSORIS in Verbindung bringen. Im Rahmen einer 
Längsschnittuntersuchung wird die Wirkung dieser untersucht. Sie verfolgt das Ziel, einen 
Beitrag zur wissenschaftlichen Diskussion in diesem Bereich zu leisten und als Hilfestellung 
und möglicher Leitfaden zur Stärkung des Vertrauens in die Montessori-Pädagogik und de-
ren Aktualität verstanden zu werden.  
                                               
5 Summer A. , 2007  
6 Luckmann, 2009  
7 Kappel, 2010     
8 Rindskopf Dohrmann, 2006   
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Die Arbeit soll nicht dazu dienen, eine Wertigkeit zwischen verschiedenen Unterrichtskon-
zepten herzustellen. Sie soll aufzeigen, dass die Methodik MONTESSORIS den aktuellen 
Forderungen nach Kompetenzorientierung und Erreichung von Standards Stand hält und 
ein geeigneter Weg sein kann, diesen gerecht zu werden. Im Fokus steht dabei die öster-
reichische Regelvolksschule. 
Um entsprechende Forschungsfragen formulieren zu können ist es notwendig, den theore-
tischen Bezugsrahmen zu den einzelnen Teilaspekten herzustellen und relevante Fachter-
mini zu erläutern. 
 
Diese Arbeit gliedert sich folglich in zwei große Abschnitte, einen theoretischen und einen 
empirischen Teil. 
Die ersten Kapitel beschreiben den theoretischen Bezugsrahmen der zentralen Themen 
dieser Arbeit. Dabei wird versucht, Zusammenhänge, Anknüpfungspunkte, Überschneidun-
gen, Ähnlichkeiten und Unterschiede der verschiedenen Merkmale herauszuarbeiten und 
Hinweise für die didaktische Umsetzung aufzuzeigen. 
Die Basis dafür stellt die Beschreibung des österreichischen Regelschulsystems mit Fokus 
auf die ersten vier Schuljahre, die Volksschule, dar. In Kapitel 1 werden die Aufgaben der 
Grundschule allgemein, die gesetzlichen Rahmenbedingungen in Österreich sowie die Ent-
wicklungen der Bildungsstandard-Implementierung und die daraus resultierenden Forde-
rungen nach Differenzierung und Individualisierung erläutert.  
Sucht man nach Möglichkeiten, diesem Anspruch gerecht zu werden, findet man in der 
Montessori-Pädagogik Antworten darauf. Kapitel 2 widmet sich der Pädagogik MONTES-
SORIS. Ausgehend von der Frage, was die Montessori-Pädagogik für Kinder im 21. Jahr-
hundert zu bieten hat und wie sich die aktuelle Forschungslage dazu darstellt, wird sie einer 
kritischen Betrachtung unterzogen. Wie diese einzuordnen ist erfolgt durch eine historische 
Verortung der Entstehung sowie der Beschreibung der Grundprinzipien der Montessori-Pä-
dagogik. Die Anthropologie und die methodische Umsetzung der Ideen werden ausführlich 
beschrieben, wobei der Schwerpunkt auf der Entwicklung des mathematischen Verständ-
nisses liegt. Verbunden mit den Erkenntnissen des ersten Kapitels wird versucht, die Mög-
lichkeiten und Grenzen des Einsatzes der Montessori-Pädagogik in der Regelvolksschule 
aufzuzeigen und die Bedingungen für diesen herauszuarbeiten. Daraus ergibt sich die 
Frage, in welchem Zusammenhang die Grundprinzipien der Montessori-Pädagogik mit der 
Entwicklung und Förderung mathematischer Kompetenzen stehen könnten.  
Dieser Frage widmet sich das dritte Kapitel. Nach der Definition des Begriffs Kompetenz 
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auf der Grundlage des Kompetenzbegriffs nach WEINERT9 und der Systematisierung von 
Kompetenzen erfolgt eine Beschreibung von Kompetenzmodellen. Die Bedeutung der 
Kompetenzentwicklung im Rahmen schulischer Lehr- und Lernprozesse wird ebenso be-
leuchtet wie das aktuelle Verständnis von Kompetenz und den daraus resultierenden Bil-
dungsstandards in Österreich. Der Schwerpunkt des Kapitels liegt auf der Untersuchung 
der mathematischen Kompetenzen, besonders auf der Entwicklung derselben und den 
Konsequenzen für den mathematischen Erstunterricht. Dabei werden die Erkenntnisse der 
vorangegangenen Kapitel, vor allem zu den von MONTESSORI entwickelten Mathematik-
materialien mit den Resultaten rund um den Kompetenzerwerb sowie die Rolle der Lehr-
person in Beziehung gesetzt und auf Gemeinsamkeiten und Überschneidungen untersucht. 
Der theoretische Teil bildet somit die Grundlage, auf der ein Verständnis und eine Reflexion 
der in der Studie ermittelten Daten und Ergebnisse möglich ist. 
 
Im zweiten, empirischen Teil, wird das Forschungsprojekt mit dem zugrundeliegenden For-
schungsdesign beschrieben. Ziel der Untersuchung ist es zu erforschen, ob es einen Zu-
sammenhang zwischen dem Kompetenzerwerb in Mathematik und dem Einsatz der Me-
thode MONTESSORIS gibt. Sie soll zeigen, ob es möglich ist, die im Rahmen der Novellie-
rung der Lehrpläne geforderten Kompetenzen in Mathematik mit Hilfe des Konzeptes MON-
TESSORIS zu erreichen und welche Konsequenzen sich für die Praxis ergeben. 
Ausgehend von der der Verortung in der wissenschaftlichen Diskussion werden die For-
schungsfragen, die das Forschungsinteresse zeigen, entwickelt. In Kapitel 4 werden die 
Fragestellung und die Ziele der vorliegenden Studie beschrieben. 
In Bezug zum vorgesellten theoretischen Bezugsrahmen wird die Untersuchungsmethode 
dargelegt. Kapitel 5 dient der Darstellung der eingesetzten Untersuchungsinstrumente, der 
Stichprobe sowie der methodischen Vorgehensweise und der Datenanalyseverfahren. 
Für die empirische Untersuchung wurde der Einsatz einer Längsschnittuntersuchung mit 
zwei Testzeitpunkten gewählt, die dazu dient, die Kompetenzentwicklung von österreichi-
schen Schülerinnen und Schülern über eine Laufzeit von 27 Monaten zu dokumentieren 
und zu vergleichen. Zur Untersuchungsgruppe zählen 7 Regelschulklassen, die von Mont-
essori-Pädagoginnen unterrichtet werden und zur Kontrollgruppe 7 Regelschulklassen mit 
Pädagoginnen ohne Montessori-Ausbildung. Zu Beginn der Testphase wurde eine Basis-
untersuchung mit dem Test „MBK 1+: Entwicklungsorientierter Test zur Erfassung Mathe-
                                               
9 Weinert F. E., 2001  
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matischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt“ von KRAJEWSKI, ENNEMOSER und SIN-
NER10 durchgeführt. Die Schülerinnen und Schüler befanden sich bei der Testdurchführung 
in der ersten Klasse. Mehr als zwei Jahre später wurden die Kinder am Ende der dritten 
Schulstufe erneut getestet. Als Erhebungsinstrument diente die „Informelle Kompetenz-
messung IKM“11 des Bundesinstituts für Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung 
des österreichischen Schulwesens, kurz BIFIE.  
Zusätzlich zu den Testverfahren, die das Kompetenzniveau der Kinder zu den verschiede-
nen Testzeitpunkten zeigen, wurden zu Beginn des Untersuchungszeitraumes die Lehr-
kräfte befragt.  
In Kapitel 6 werden die Untersuchungsergebnisse dargestellt. Aufgrund der beiden Mess-
zeitpunkte konnte sowohl die Kompetenzentwicklung der Kinder zwischen den beiden 
Gruppen sowie deren Kompetenzniveau am Ende des Untersuchungszeitraumes gemes-
sen werden. Ebenso konnte die Entwicklung der Kinder, die zum ersten Testzeitpunkt als 
Risikokinder identifiziert wurden, mit den Nicht-Risikokindern verglichen werden. Die Test-
ergebnisse der Stichprobe wurden mit den Ergebnissen der Pilotierung der Informellen 
Kompetenzmessung in Relation gesetzt.   
Die Ergebnisse der einzelnen Testinstrumente werden in Kapitel 7 interpretiert und kritisch 
betrachtet. Die Testergebnisse der beiden Untersuchungszeitpunkte werden mit dem Leh-
rerfragebogen in Verbindung gebracht. Die eingesetzten Methoden und die gewonnenen 
Resultate in Bezug zu den Hauptfragestellungen werden diskutiert. 
Das letzte Kapitel fasst die Ergebnisse zusammen und diskutiert diese hinsichtlich der Fra-
gestellung und der Einordnung der Forschungsarbeit in den wissenschaftlichen Diskurs. 
Sie lassen vorsichtige Aussagen zum Mehrwert des Einsatzes der Montessori-Pädagogik 
in Regelvolksschulen zu. 
 
Diese Dissertation wurde nach den Regeln der neuen deutschen Rechtschreibung verfasst. 
Bei älteren Publikationen wurde die Originalschreibweise beibehalten und durch [sic!] mar-
kiert. Auslassungen werden mit […] gekennzeichnet. 
  
                                               
10 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a  
11 BIFIE, 2015a  
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TEIL I: THEORETISCHER BEZUGSRAHMEN  
 
Bei der Frage, ob die Montessori-Pädagogik hinsichtlich der Kompetenzentwicklung in Ma-
thematik in der Regelgrundschule anschlussfähig ist, stehen drei große Kernthemen zur 
Diskussion:  
• die gesetzlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen der österreichischen 
Regelvolksschule,  
• die Methode MONTESSORIS und  
• die Betrachtung von mathematischer Kompetenz und Kompetenzentwicklung. 
 
Diese Kernthemen werden in der vorliegenden empirischen Studie miteinander in Verbin-
dung gebracht. Der erste, theoretische Teil der Arbeit dient daher dazu, die Begriffe zu 
definieren, einzugrenzen und zueinander in Beziehung zu setzen. 
 
Im ersten Kapitel werden die Aufgaben und Funktionen von Schule beschrieben und an-
schließend die Rahmenbedingungen für das österreichische Regelschulwesen erläutert. 
Dabei stehen der Lehrplan und die Implementierung von Bildungsstandards mit den daraus 
resultierenden Forderungen nach Kompetenzorientierung, Differenzierung und Individuali-
sierung im Mittelpunkt. 
 
Kapitel 2 beschäftigt sich, ausgehend von der Betrachtung der aktuellen Forschungslage 
und einer kritischen Auseinandersetzung, mit den Grundprinzipien der Pädagogik MONT-
ESSORIS. Dabei werden in erster Linie diejenigen Prinzipien besprochen, die im Zusam-
menhang mit dem Mathematikunterricht im Regelschulwesen bedeutsam sind. Dazu zählt 
MONTESSORIS Entwicklungskonzept, die freie Wahl der Arbeit sowie MONTESSORIS 
Verständnis des menschlichen Geistes als mathematischen Geist. Für die Entwicklung des 
mathematischen Verständnisses bei Kindern entwickelte sie Materialien, die bereits im Vor-
schulalter ein erstes Verständnis für mathematische Inhalte anbahnen. Bei der Beschrei-
bung der Materialien stehen in dieser Arbeit jene für den mathematischen Anfangsunterricht 
in der Volksschule im Fokus. Schließlich wird der Frage nachgegangen, welche Möglich-
keiten und Grenzen es für einen Einsatz der Montessori-Pädagogik im österreichischen 
Regelschulwesen gibt und wie sich die aktuelle Lage in Österreich darstellt. Dies bildet die 
Grundlage für die in der empirischen Untersuchung behandelten Fragestellung. 
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Die in Kapitel 1 angebahnte Thematik zur Implementierung der Bildungsstandards und in 
weiterer Folge der Kompetenzorientierung wird in Kapitel 3 ausführlich behandelt. Nach der 
Begriffsbestimmung, Definition und Systematisierung der grundlegenden Begriffe wird die 
Entwicklung von Kompetenzen im Rahmen schulischer Bildung thematisiert. Dabei steht 
die Entwicklung mathematischer Kompetenzen im Mittelpunkt. Besondere Bedeutung dafür 
haben Vorläuferfertigkeiten und basale mathematische Kompetenzen. Es wird daher unter-
sucht, ob die Materialien, die MONTESSORI entwickelte, bei der Förderung dieser unter-
stützen können. Auch im Hinblick auf einen kompetenzorientierten Mathematikunterricht 
wird die Montessori-Pädagogik hinsichtlich Anknüpfungspunkten überprüft. In diesem Ka-
pitel werden die theoretisch vermuteten Zusammenhänge erläutert, auf deren Grundlage 
die Untersuchungsergebnisse der Studie eingeordnet werden können.  
 
Da sowohl im kompetenzorientierten Unterricht als auch in der Montessori-Pädagogik die 
Haltung und das Rollenverständnis der Lehrperson als essentiell erachtet werden, werden 
die Konzepte miteinander und mit aktuellen Forschungsarbeiten verglichen. Diese bildeten 
in weiterer Folge die Grundlage für die Konzeption eines im Rahmen der Studie eingesetz-
ten Fragebogens. Dieser soll Hinweise auf den Einfluss des Lehrerhandelns auf die Ent-
wicklung mathematischer Kompetenzen geben.   
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1. Grundschule in Österreich 
 
Da die Studie im Rahmen dieser Arbeit in österreichischen Regelvolksschulen durchgeführt 
wurde, bedarf es einer eingehenden Betrachtung der Aufgaben und Funktionen von Schule 
allgemein sowie der spezifischen Rahmenbedingungen in Österreich. Auf einen detaillier-
ten geschichtlichen Abriss wird dabei bewusst verzichtet, da dieser nicht im Fokus der Ar-
beit bzw. der Studie steht.  
 
Seit Einführung der allgemeinen Schulpflicht im Jahr 1774 beginnt die Schulpflicht mit der 
Vollendung des 6. Lebensjahres und dauert neun Schuljahre. Das österreichische Bil-
dungswesen hat seine Grundlage im Schulorganisationsgesetz von 1962. Erneuerungen 
und Veränderungen werden durch Novellierungen des Gesetzes durchgeführt.12  
Der Pflicht auf den Besuch einer Schule liegt heute das Recht auf Bildung zugrunde. Auf 
Basis der Chancengleichheit ist es in den UN Kinderrechtskonventionen, die auch in der 
österreichischen Bundesverfassung verankert sind, in Artikel 2813 festgeschrieben. Es wird 
gefordert, Bildung „allen Kindern verfügbar und zugänglich [zu] machen und geeignete 
Maßnahmen wie die Einführung der Unentgeltlichkeit und die Bereitstellung finanzieller Un-
terstützung bei Bedürftigkeit [zu] treffen“. 
 
Die Erwartungen, welchen Beitrag die schulische Bildung für die Gesellschaft leisten kann 
und muss, haben sich seit Einführung der Schulpflicht, besonders aber in den letzten Jah-
ren, deutlich verändert. Durch die Verschiebung einer Industriegesellschaft hin zu einer 
Wissensgesellschaft ist es eine logische Konsequenz, dass auch Schule und Unterricht von 
diesem Veränderungsprozess betroffen sind. HINZ14 beschreibt Schule als „eine unter 
staatlicher Aufsicht und auf einer Rechtsgrundlage basierende öffentliche Anstalt, die dafür 
Sorge zu tragen hat, dass die Ausschöpfung aller Bildungs- und Begabungsreserven auf 
den Erhalt und Fortbestand der Gesellschaft hin ausgerichtet wird.“ Stand bei der Einfüh-
rung der Schulpflicht die Vermittlung standardisierten Wissens im Mittelpunkt, so ist es 
                                               
12 Renner, 2012  
13 UNICEF Österreich, 1990, S. 11 f.  
14 Hinz, 2014, S. 9  
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heute durch einen permanenten Zugriff auf abrufbare Informationen wichtiger, kreativ, ko-
operativ, konstruktiv und kompetent mit Herausforderungen umgehen zu lernen.15 LIESS-
MANN16 weist jedoch kritisch darauf hin, dass sich Schule in Österreich nur wenig verän-
dere: „Die veränderungsunwillige Schule versperrt sich […] jenen Notwendigkeiten und 
Möglichkeiten, die eine moderne Gesellschaft der Schule aufzuerlegen und zu eröffnen 
scheint.“ 
Diese Kritik scheint nicht gerechtfertigt, wenn man die Schulentwicklungsprozesse, die 
durch Novellierungen des Schulunterrichtsgesetzes seit 2012 in Gang gesetzt wurden, be-
trachtet.17 
Schule ist demnach je nach gesellschaftlicher und kultureller Anforderung einem ständigen 
Wandel unterlegen ist, da nach FEND18 „Schulsysteme […] Orte der gesellschaftlich kon-
trollierten und veranstalteten Sozialisation“ sind. Durch diese Institutionalisierung stellt sich 
die Frage nach den nationalen Rahmenbedingungen, den Aufgaben und gesellschaftlichen 
Funktionen von Schule und speziell der Grundschule. 
 
 
1.1. Aufgaben und Funktionen von Schule 
 
Nach HURRELMANN und BAUER19 ergänzt Schule die primäre Sozialisationsinstanz Fa-
milie als sekundäre Sozialisationsinstanz. Schule als Institution soll dazu beitragen, grund-
legende Probleme der Gesellschaft zu lösen. Sie ist somit ein Ort gesellschaftlich und poli-
tisch kontrollierter Sozialisation. GONSCHOREK und SCHNEIDER20 weisen jedoch darauf 
hin, dass zu den bisherigen, gesellschaftlich und staatlich aufgetragenen Aufgaben und 
Erwartungen der Schule bedingt durch den sozialen Wandel immer neue Aufgaben über-
tragen werden. Das führe zu Widersprüchen, wenn Schule etwa „Bildung verbreitern und 
knapp machen, Chancengleichheit gewähren und Ungleichheit produzieren, soziale Tugen-
den vermitteln und auf den Konkurrenzkampf vorbereiten“ soll. 
 
                                               
15 Hunziker, 2015  
16 Liessmann, 2016, S. 119  
17 Vgl. Kapitel 1.2.3., 1.2.4. und 1.2.5. 
18 Fend, 1980, S. 4  
19 Hurrelmann & Bauer, 2015  
20 Gonschorek & Schneider , 2015, S. 40  
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In „Bezug auf die umfassende Problematik des Verhältnisses von Bildungssystem und Ge-
sellschaft“21, können Funktionen und Aufgaben der Institution Schule definiert werden. 
 
FEND22 beschreibt aus gesellschaftspolitischer Sicht folgende, sich teilweise überschnei-
dende Funktionen von Schule: 
 
• Die Qualifikationsfunktion gewährleistet die Reproduktion kultureller Systeme und 
die Vermittlung von Fähigkeiten und Fertigkeiten. In dieser Funktion steuert und re-
guliert das Schulsystem den Arbeitsmarkt. Damit wird die Teilhabe am gesellschaft-
lichen und wirtschaftlichen Leben ermöglicht. 
 
• Die Selektionsfunktion weist durch die Überprüfung und Kontrolle von Lernerfolgen 
Schülerinnen und Schüler gemäß ihrer personellen Möglichkeiten unterschiedlichen 
Schultypen zu. Das führt schlussendlich „zu einer Neuverteilung der Lebenschan-
cen […], indem es den Zugang zu hohen und niedrigen beruflichen Positionen und 
damit zu Prestige, Macht und Einkommen reguliert“23. Die Selektionsfunktion wird 
auch als Zuteilungs- oder Allokationsfunktion verstanden, da durch die Zuteilung zu 
Schulen und weiterführend zu beruflichen Positionen der soziale Status reproduziert 
wird. 
 
• Die Integrations- bzw. Legitimationsfunktion bildet gesellschaftliche, politische und 
soziale Normen ab und trägt so zu gesellschaftlicher Stabilität bei. Durch unter-
schiedlich hohe Bildungsabschlüsse ergeben sich deutliche Unterschiede bei der 
Zuweisung zu beruflichen und gesellschaftlichen Positionen. „Die Integrationsfunk-
tion bezeichnet […] eine Leistung, die das Bildungssystem für das politische System 
erbringen soll.“24  
 
Eine kritische Auseinandersetzung mit den von FEND25 beschriebenen grundlegenden 
Funktionen zeigt, dass es zu kurz gefasst ist, Schule lediglich drei Funktionen zuzuschrei-
ben. Dadurch ergibt sich eine Erweiterung durch weitere Funktionen: 
                                               
21 Fend, 1980, S. 15  
22 Ebd. S. 15 ff. 
23 Ebd. S. 29 
24 Keller, 2014, S. 29  
25 Fend, 1980  
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• FLECHSIG und HALLER26 schreiben Schule eine kustodiale Funktion zu, die 
Schule als Aufbewahrungsanstalt definiert. Sie gewinnt besonders durch den Aus-
bau ganztägiger Einrichtungen an Bedeutung. 
 
• WIATER27 beschreibt die Sozialisationsfunktion von Schule, in der sie die Aufgabe 
der gesellschaftlich kontrollierten Sozialisation übernimmt:  
„Durch die Sozialisationsfunktion, die die Gesellschaft der Schule aufgetragen hat, 
führt diese die jungen Gesellschaftsmitglieder in die Werte, Normen und Verhaltens-
weisen ein, fordert Einhaltung bei verbindlichen Normen, befähigt sie zugleich aber 
auch an der Weiterentwicklung der Gesellschaft mitzuwirken.“ 
 
• SCHMICH und BREIT weisen auf die administrative Funktion hin, die die Schule als 
Behörde, eingebettet in ein hierarchisches System der Schulverwaltung und staatli-
chen Schulbehörde definiert, die Gesetzen unterliegt.28  
 
• OLECHOWSKI29 fügt noch die „kompensatorische Funktion“ hinzu, in der die Schule 
Versäumnisse des privaten Bereiches kompensiert. Denn „was nicht mit Selbstver-
ständlichkeit außerhalb der Schule erlernt wird, muss in der Schule explizit erlernt 
werden.“ Diese Funktion ist im Sinne der Chancengleichheit und Chancengerech-
tigkeit bedeutsam, da Kinder aufgrund unterschiedlicher soziokultureller Lebenswel-
ten verschiedenartige Lernerfahrungen haben, welche wiederum den Schulerfolg 
bedingen.30  
 
Neben den Funktionen einer Institution werden Schule Aufgaben zugeschrieben, die zu 
erfüllen sind. Für FEND31 lassen sich die Aufgaben von Schule folgendermaßen zusam-
menfassen:  
 
• „Die Aufgabe der Schule ist es, zur Demokratisierung der Gesellschaft beizutragen. 
• Ein funktionsfähiges Bildungswesen ist zur Sicherung der wirtschaftlichen Konkur-
renzfähigkeit eines Landes notwendig. 
• Die Schule erfüllt in Wahrheit die Funktion, die Klassenherrschaft in unserer Gesell-
schaft zu stabilisieren.“ 
 
                                               
26 Flechsig & Haller, 1975  
27 Wiater, 2013, S. 30  
28 Schmich & Breit, 2009, S. 67 ff.  
29 Olechowski, 1990, S. 47  
30 Neuhaus-Siemon, 1991, S. 18 , Fölling-Albers, 1991, S. 62  
31 Fend, 1980, S. 13  
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Diese Aufgaben lassen sich je nach Altersstufe der Schülerinnen und Schüler noch weiter 
ausdifferenzieren. Da der Fokus dieser Arbeit auf dem Bereich der Grundschule liegt, be-
darf diese Altersstufe einer eingehenden Betrachtung. Sie wird laut Kultusministerkonfe-
renz32 als erster schulischer „Lern- und Lebensort für alle Kinder“, als „Ort grundlegender 
Bildung“ und „qualitätsvoller Bildungsarbeit“ und „Teil eines durchgängigen Bildungssys-
tems“ bedeutsam.  
Die Aufgaben der österreichischen Schule werden im Lehrplan der Volksschule zuerst all-
gemein formuliert: 
„Die österreichische Schule hat die Aufgabe, an der Entwicklung der Anlagen der 
Jugend nach den sittlichen, religiösen und sozialen Werten sowie nach den Werten 
des Wahren, Guten und Schönen durch einen ihrer Entwicklungsstufe und ihrem 
Bildungsweg entsprechenden Unterricht mitzuwirken. Sie hat die Jugend mit dem 
für das Leben und den künftigen Beruf erforderlichen Wissen und Können auszu-
statten und zum selbsttätigen Bildungserwerb zu erziehen. 
Die jungen Menschen sollen zu gesunden und gesundheitsbewussten, arbeitstüch-
tigen, pflichttreuen und verantwortungsbewussten Gliedern der Gesellschaft und 
Bürgern der demokratischen und bundesstaatlichen Republik Österreich herange-
bildet werden. Sie sollen zu selbständigem Urteil, sozialem Verständnis und sport-
lich aktiver Lebensweise geführt, dem politischen und weltanschaulichen Denken 
anderer aufgeschlossen sein sowie befähigt werden, am Wirtschafts- und Kulturle-
ben Österreichs, Europas und der Welt Anteil zu nehmen und in Freiheits- und Frie-
densliebe an den gemeinsamen Aufgaben der Menschheit mitzuwirken.“33 
 
Für den Bereich der Volksschule werden diese Aufgaben noch weiter konkretisiert:  
„Gemäß § 9 des Schulorganisationsgesetzes hat die Volksschule in der Vorschul-
stufe die Aufgabe, die Kinder im Hinblick auf die für die 1. Schulstufe erforderliche 
Schulreife zu fördern, wobei die soziale Integration behinderter Kinder zu berück-
sichtigen ist. In den darauf folgenden vier Schulstufen der Grundschule hat die 
Volksschule eine für alle Schülerinnen und Schüler gemeinsame Elementarbildung 
unter Berücksichtigung einer sozialen Integration von Kindern mit Behinderungen 
zu vermitteln.“34 
 
Doch nicht nur der Erwerb elementaren Wissens und Könnens und grundlegender Kultur-
techniken stehen in der Grundschule im Mittelpunkt, sondern auch die bestmögliche Ent-
wicklung der gesamten Persönlichkeit der Schülerinnen und Schüler.35 Somit können die 
Aufgaben der Schule sowohl als schulpädagogische als auch sozialpädagogische Aufga-
ben verstanden werden. 
 
                                               
32 Kultusministerkonferenz, 2015, S. 2  
33 Bundeskanzleramt Österreich, 2015a  
34 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 10  
35 Ministerium für Bildung des Landes Sachsen-Anhalt, 2016 , Bundesministerium für Bildung, 
2015a, S. 9 f.  
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Die Empfehlungen der Kultusministerkonferenz berücksichtigen dabei die besonderen Be-
dürfnisse von Grundschulkindern, denn  
„in der Grundschule machen Kinder ihre ersten Schulerfahrungen. Die Grundschule 
hat als ein Ort grundlegender Bildung prägende Wirkung auf die Selbstzuversicht, 
Leistungsmotivation, Lernfreude, Selbstbestimmung und Kreativität der Kinder. […] 
Die Grundschule schließt an den vorausgehenden Lern- und Entwicklungsprozess 
im Elternhaus und der frühkindlichen Bildung und Erziehung in Kindertageseinrich-
tungen oder in der Kindertagespflege an. Sie ermöglicht den Erwerb grundlegender 
Kompetenzen, auf denen der Unterricht der weiterführenden Schulen verlässlich 
aufbauen kann.“36 
 
Doch auch die Grundschule ist einem kontinuierlichen Veränderungs- und Anpassungspro-
zess an gesellschaftliche Entwicklungen unterworfen, bei dem „der Auftrag der Schule, den 
jungen Menschen zu einer selbständigen [sic!] und selbstverantwortlichen Persönlichkeit 
zu erziehen und Selbstkompetenz, Sach- und Sozialkompetenz anzubahnen, ein Stück vo-
rangetrieben werden.“37 
 
Die Beschäftigung mit den Funktionen und Aufgaben der Schule zeigt die Bedeutung dieser 
für die gesellschaftliche Weiterentwicklung. Sie macht deutlich, dass Schule nicht nur als 
Ort der Vermittlung ausschließlich kognitiven Wissens verstanden wird. Vielmehr geht es 
um die ganzheitliche und individuelle Förderung junger Menschen zur künftigen Teilhabe 
am gesellschaftlichen Leben.  
Besondere Bedeutung hat dabei die Grundschule als Einstieg in das Schulsystem. Da die 
vorliegende Arbeit die Grundschule in Österreich fokussiert, ist eine Diskussion der Rah-
menbedingungen des österreichischen Regelschulwesens notwendig. Im folgenden Kapitel 
erfolgt daher ein kurzer Überblick über den Aufbau des österreichischen Regelschulwe-
sens, die gesetzlichen Rahmenbedingungen der Volksschule sowie eine Beschreibung des 
Lehrplanes. Anschließend werden die Einführung nationaler Bildungsstandards, die Fokus-
sierung auf Kompetenzorientierung und die daraus resultierenden Forderungen nach Diffe-
renzierung und Individualisierung beschrieben. 
 
 
 
  
                                               
36 Kultusministerkonferenz, 2015, S. 3  
37 Neuhaus-Siemon, 1991, S. 25  
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1.2. Das österreichische Regelschulwesen 
 
Die Grundschule stellt den Einstieg der Kinder in das Schulsystem dar, auf dem der weitere 
Aufbau schulischer Bildung erfolgen kann. Für Grundschullehrer und Grundschullehrerin-
nen ist es daher bedeutsam, die weiteren möglichen Bildungswege der Schülerinnen und 
Schüler, welche im Folgenden kurz erläutert werden, zu kennen und zu berücksichtigen. 
Die Organisation der Schule in Österreich weist einige Besonderheiten auf, die eine genau-
ere Betrachtung erfordern.  
Die Schulpflicht beginnt in Österreich mit der Vollendung des sechsten Lebensjahres. Die 
Schulzuweisung erfolgt je nach Sprengelzugehörigkeit des Wohnortes und ist in den jewei-
ligen Schulgesetzen der Bundesländer geregelt, wodurch der Schulbesuch aller schulpflich-
tigen Kinder gewährleistet ist.38  
Da in Österreich Unterrichtspflicht besteht, haben die Kinder die Möglichkeit, ihre Schul-
pflicht in Regelschulen oder privaten Einrichtungen mit oder ohne Öffentlichkeitsrecht zu 
erfüllen.39  
Der Begriff Regelschule ist im Bezug zur Fragestellung der vorliegenden Arbeit bedeutsam, 
da die im empirischen Teil vorgestellte Studie ausschließlich in Regelschulen durchgeführt 
wurde. Regelschule steht in dieser Arbeit für alle öffentlichen Schulen, die sich in der Trä-
gerschaft des Bundes oder eines Bundeslandes befinden. Regelschule versteht sich dem-
nach in Abgrenzung zu privaten Einrichtungen, die sich häufig an verschiedenen Ideologien 
oder pädagogischen Strömungen orientieren. Regelschulen müssen die im Schulunter-
richtsgesetz festgelegten Aufgaben und Ziele der österreichischen Lehrpläne erfüllen.40 
Im Folgenden wird die Organisation des österreichischen Schulsystems in aller Kürze er-
läutert. Der Fokus liegt auf den ersten vier Schuljahren, der Volksschule. Beschrieben wer-
den die gesetzlichen Vorgaben der österreichischen Volksschule mit dem zu Grunde lie-
genden Lehrplan. Aktuelle Änderungen durch die Einführung der Bildungsstandard-Über-
prüfung und den damit einhergehenden Forderungen zur Differenzierung und Individuali-
sierung, die die Grundlage für den Kompetenzerwerb bilden, werden beschrieben. 
 
                                               
38 Bundeskanzleramt Österreich, 2014  
39 Bundeskanzleramt Österreich, 2015b  
40 Bundeskanzleramt Österreich, 2015a  
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1.2.1. Aufbau 
Das österreichische Schulsystem „stellt in seinem Aufbau eine Einheit dar. Seine Gliede-
rung wird durch die Alters- und Reifestufen, die verschiedenen Begabungen und durch die 
Lebensaufgaben und Berufsziele bestimmt“41. Da eine kritische Diskussion der Gliederung 
des Systems in Österreich im Bezug zum Forschungsziel dieser Arbeit von untergeordneter 
Bedeutung ist, wird an dieser Stelle auf eine Vertiefung verzichtet. 
 
Das Schulsystem wird in die Abschnitte Primarstufe, Sekundarstufe 1, Sekundarstufe 2 und 
Postsekundar- und Tertiärstufe unterteilt.  
Die Primarstufe, in Österreich Volksschule genannt, schließt an das verpflichtende Kinder-
gartenjahr an und umfasst vier Schuljahre. Es folgt der Übertritt in die Neue Mittelschule 
(NMS) oder der Allgemeinbildende höhere Schule (AHS). Diese Schulformen sind auf vier 
Schuljahre ausgelegt und zählen zur Sekundarstufe 1. 
Am Ende der 8. Schulstufe entscheiden sich die Schülerinnen und Schüler entweder für 
den Besuch der einjährigen Polytechnischen Schule mit einer anschließenden dualen Aus-
bildung (Lehre und Berufsschule), für den Verbleib von weiteren vier Jahren in der AHS 
(Abschluss mit Matura) oder für eine berufsbildende Schule. Berufsbildende mittlere und 
höhere Schulen dauern je nach Ausrichtung und Schwerpunkt zwischen zwei und fünf 
Jahre und ermöglichen den Erwerb unterschiedlicher berufsrelevanter Qualifikationen. Be-
rufsbildende höhere Schulen schließen mit Matura ab, welche den Besuch von Universitä-
ten, Hochschulen, Fachhochschulen oder Kollegs ermöglicht.42 
Die Besonderheit des Bildungssystems in Österreich liegt in den vielfältigen Wahlmöglich-
keiten bereits zu frühen Zeitpunkten und in den breiten Möglichkeiten zur Fort- und Weiter-
bildung auch nach einer Erstausbildung.  
 
1.2.2. Volksschule in Österreich 
Die Grundschule, in Österreich Volksschule genannt, ist die erste Stufe zur Absolvierung 
der Schulpflicht und dauert vier Jahre. 
Schulpflichtig sind in Österreich alle Kinder, die bis zum 31. August das 6. Lebensjahr voll-
endet haben. Es erfolgt eine Aufnahme in diejenige Volksschule, die auf Grund des Woh-
nortes zugewiesen wird. Als schulreif werden Kinder bezeichnet, deren kognitiver, physi-
scher, sozialer und emotionaler Entwicklungsstand sie befähigt, die Anforderungen der 
                                               
41 Bundeskanzleramt Österreich, 2015a  
42 OeAD GmbH, 2015  
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Grundschule zu erfüllen. Schülerinnen und Schüler, die zu diesem Zeitpunkt nicht schulreif 
sind, werden der Vorschulstufe zugewiesen.  Kinder, die vor der Vollendung des 6. Lebens-
jahres bereits schulreif sind, können vorzeitig die Volksschule besuchen, wenn sie das 6. 
Lebensjahr während des ersten Schuljahres, spätestens jedoch bis zum 1. März des fol-
genden Kalenderjahres, vollenden.  
Schulpflichtige Kinder, die auf Grund physischer oder psychischer Behinderung die Anfor-
derungen der Volksschule nicht erfüllen können und einen sonderpädagogischen Förder-
bedarf benötigen, können ihre Schulpflicht im Rahmen der Integration in Volksschulklassen 
absolvieren. Dafür sind geeignete Voraussetzungen zu schaffen:43 
„Die Volksschule hat in den ersten vier Schulstufen eine für alle Schüler gemein-
same Elementarbildung unter Berücksichtigung einer sozialen Integration behinder-
ter Kinder zu vermitteln. Für Kinder mit sonderpädagogischem Förderbedarf (§ 8 
Abs. 1 des Schulpflichtgesetzes 1985, BGBl. Nr. 76, in der Fassung BGBl. 
Nr. 513/1993) sind die Bildungsaufgaben der der Behinderung entsprechenden 
Sonderschulart zu berücksichtigen.“44 
 
Die Vorschulstufe und die ersten beiden Schuljahre werden als Grundstufe I45 bezeichnet 
und bilden eine Einheit. Auf Antrag ist ein Wechsel zwischen den Schulstufen jederzeit 
möglich. Die Kinder haben insgesamt drei Jahre Zeit, die Ziele der Grundstufe I zu errei-
chen.46 Somit ergibt sich eine große Altersheterogenität in ersten Klassen Volksschulen. 
Zudem ist es möglich, dass mehrere Schulstufen (Vorschulstufe, erste Klasse Volksschule, 
Integrationskinder) gleichzeitig unterrichtet werden. 
Für die Studie bedeutet das, dass die teilnehmenden Schülerinnen und Schüler eine Alters-
differenz von bis zu 2,5 Jahren aufweisen können. Es kann daher sowohl von einer großen 
Alters- als auch Leistungsheterogenität ausgegangen werden. 
Im Lehrplan der österreichischen Volksschule47 werden für beide Grundstufen die Bildungs-
ziele formuliert: 
„Ausgehend von den individuellen Voraussetzungen der einzelnen Schülerinnen 
und Schüler, hat die Grundschule daher folgende Aufgabe zu erfüllen:  
- Entfaltung und Förderung der Lernfreude, der Fähigkeiten, Interessen und 
Neigungen;  
- Stärkung und Entwicklung des Vertrauens der Schülerin bzw. des Schülers 
in die eigene Leistungsfähigkeit;  
- Erweiterung bzw. Aufbau einer sozialen Handlungsfähigkeit (mündiges Ver-
halten, Zusammenarbeit, Einordnung, Entwicklung und Anerkennung von 
Regeln und Normen; Kritikfähigkeit);  
                                               
43 Bundeskanzleramt Österreich, 2015b  
44 Bundeskanzleramt Österreich, 2015a  
45 Als Grundstufe II werden die 3. und 4. Schulstufe bezeichnet. 
46 Bundesministerium für Bildung, Volksschule, 2015b  
47 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 10  
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- Erweiterung sprachlicher Fähigkeiten (Kommunikationsfähigkeit, Aus-
drucksfähigkeit);  
- Entwicklung und Vermittlung grundlegender Kenntnisse, Fertigkeiten, Fähig-
keiten, Einsichten und Einstellungen, die dem Erlernen der elementaren Kul-
turtechniken […], einer sachgerechten Begegnung und Auseinandersetzung 
mit der Umwelt sowie einer breiten Entfaltung im musisch-technischen und 
im körperlich-sportlichen Bereich dienen;  
- schrittweise Entwicklung einer entsprechenden Lern- und Arbeitshaltung 
(Ausdauer, Sorgfalt, Genauigkeit; Hilfsbereitschaft, Rücksichtnahme);  
- ausgehend von den eher spielorientierten Lernformen der vorschulischen 
Zeit zu bewusstem, selbstständigem, zielerreichendem Lernen hinführen.  
Der umfassende Bildungsauftrag der Grundschule setzt sich die individuelle För-
derung eines jeden Kindes zum Ziel. Dabei soll einerseits der individuellen Er-
ziehungsbedürftigkeit und Bildsamkeit der Schülerinnen und Schüler entspro-
chen werden, andererseits bei allen Schülerinnen und Schülern eine kontinuier-
liche Lernentwicklung angebahnt werden. Damit soll die Grundschule die Vo-
raussetzungen für ein erfolgreiches Lernen in den weiterführenden Schulen 
schaffen.“ 
 
BAUMANN48 beschreibt die Aufgaben der Volksschule zusammenfassend als „das Hinfüh-
ren der jungen Menschen zur Selbstständigkeit, ihnen zu zeigen, wie Probleme angegan-
gen werden können – das Erklären von wichtigen Prinzipien und weniger das Beibringen 
von Fachkenntnissen“.  
 
1.2.3. Lehrplan der österreichischen Volksschule 
Der Lehrplan der österreichischen Volksschule bildet die gesetzliche Basis für alle Lehrper-
sonen in österreichischen Regelvolksschulen und somit auch für jene, die an der in dieser 
Dissertation vorgestellten Studie teilnahmen. Aus diesem Grund erfolgt an dieser Stelle 
eine Auseinandersetzung mit den Inhalten des Lehrplans allgemein, besonders aber für 
den Unterrichtsgegenstand Mathematik, auf den die Untersuchung fokussiert. 
 
Die Novellierung des Lehrplanes der Volksschule von 2012 bildet eine verlässliche Grund-
lage für die Planung eines zeitgemäßen, am Kind orientierten Grundschulunterrichts. Dort 
ist ausdrücklich die Vermittlung einer gemeinsamen Elementarbildung in allen relevanten 
Persönlichkeitsbereichen sowie die individuelle Förderung jedes Kindes festgeschrieben.49  
Der Rahmencharakter des Lehrplanes ermöglicht den Lehrpersonen Methodenfreiheit, die 
damit auch den Einsatz reformpädagogischer Konzepte ermöglicht.50 Die Unterrichtspla-
                                               
48 Baumann, 2012, S. XXIII  
49 Bundesministerium für Bildung, 2015a  
50 Ebd. S. 18 
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nung und -organisation obliegt der Lehrperson und hat sich am Lern-, Wissens- und Ent-
wicklungsstand und an den Bedürfnissen der Schülerinnen und Schüler zu orientieren. Da-
bei sollen ein angemessener Wechsel von Lern- und Unterrichtsformen, sowie der Einsatz 
moderner Kommunikations- und Informationstechniken unter Berücksichtigung der in den 
allgemeinen Bestimmungen festgelegten Unterrichtsprinzipien umgesetzt werden.51  
 
Der Lehrplan der österreichischen Volksschule gliedert sich in mehrere Abschnitte. Er um-
fasst neben der Beschreibung der allgemeinen Bildungsziele und Bestimmungen sowohl 
allgemeine als auch fachdidaktische Grundsätze.  
 
Die allgemeinen Grundsätze beschreiben „wesentliche und kennzeichnende Merkmale ei-
nes kind- und grundschulgemäßen Unterrichts“52: 
1. Kindgemäßheit und Berücksichtigung der Lernvoraussetzungen 
2. Soziales Lernen 
3. Lebensbezogenheit und Anschaulichkeit 
4. Konzentration der Bildung 
5. Sachgerechtheit 
6. Aktivierung und Motivierung 
7. Individualisieren, Differenzieren und Fördern 
8. Sicherung und Kontrolle des Unterrichtsertrages53 
 
Die fachdidaktischen Grundsätze beziehen sich auf die jeweiligen Unterrichtsgegenstände 
und sind somit auch für den Bereich Mathematik, dem zentralen Thema dieser Arbeit, de-
tailliert beschrieben. 
Die Bildungs- und Lehraufgaben fordern einen Mathematikunterricht, der den Schülerinnen 
und Schülern die Möglichkeit zur konstruktiven und schöpferischen Auseinandersetzung 
mit Lerninhalten gibt. Rationale Denkprozesse sind durch Tätigkeiten wie Vergleichen, Ord-
nen, Analogisieren und die Schulung des logischen Denkens anzubahnen. Den praktischen 
Nutzen von Mathematik erfahren die Kinder durch kindgerechte, lebensnahe mathemati-
sche Sachsituationen mit wirtschaftlichen, technischen und kulturellen Schwerpunkten. Ne-
ben mathematischen Techniken soll im Mathematikunterricht auch der Erwerb praktischer 
Fertigkeiten wie der Umgang mit Zeichen- oder Messgeräten gefördert werden.54 
 
                                               
51 Bundesministerium für Bildung, 2015a , Trummer, 2013, S. 313  
52 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 25  
53 Ebd. S. 25 ff. 
54 Ebd. S. 147 
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Zu den fachdidaktischen Grundsätzen für Mathematik zählen 
• operatives Aufbauen und Durcharbeiten 
Besonders im Grundschulalter benötigen die Kinder für ihren Erkenntnisgewinn und 
ihre Denkentwicklung vielfältige Materialien, die Einsichten in operative Vorgänge 
anschaulich machen. „Die Betonung von Problemdarstellungen, die Grundlegung 
eines forschenden, experimentierenden Vorgehens, das Aufdecken verschiedener 
Lösungswege, das Herausstreichen von Zusammenhängen und das Erkennen ver-
wandter Operationen [sind] wesentlich.“55 
• Funktionen des Übens  
Beim Üben wird zwischen operativem Üben, das dem Aufbau von Rechenfertigkei-
ten und der Vertiefung mathematischen Verständnisses dient und dem Üben zur 
Automatisierung von Fertigkeiten unterschieden.  
• Variation der Veranschaulichung  
Eine breite Vielfalt an Materialien, die zur Veranschaulichung mathematischer Ope-
rationen und Zusammenhänge dienen, unterstützt die Kinder beim Abstraktionspro-
zess. 
• Variation der Darstellungsebenen  
Einsicht in Operationsstrukturen und Unterstützung beim Finden von Lösungswe-
gen erhalten die Schülerinnen und Schüler durch den Wechsel von enaktiven, iko-
nischen und symbolischen Darstellungsebenen. 
• Mathematische Variation  
Durch Veränderung unterschiedlichster Merkmale von Begriffen, geometrischen Fi-
guren oder Operationen werden die wesentlichen Elemente und begriffsbestimmen-
den Merkmale verdeutlicht.56 
 
Im Unterrichtsgegenstand Mathematik sind auf der Grundstufe folgende Teilbereiche 
relevant:  
• Aufbau der natürlichen Zahlen  
In kindnahen Alltagssituationen und anhand strukturierter Materialien bauen die 
Schülerinnen und Schüler ein Verständnis für das dekadische Zahlensystem bis zur 
Million auf. 
 
                                               
55 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 162  
56 Ebd. S. 162 ff. 
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• Rechenoperationen  
Auf der Grundstufe I erlernen die Kinder additive und multiplikative 
Rechenoperationen, die auf der Grundstufe II durch schriftliche Rechenverfahren 
erweitert werden. „Beim mündlichen und schriftlichen Rechnen ist auf das 
Verständnis der Zusammenhänge zwischen den Operationen, auf das Erkennen zu 
Grunde liegender Rechenregeln und das Finden von Lösungsstrategien Wert zu 
legen.“57 
• Größen  
Ausgehend von willkürlichen Einheiten wird ein Verständnis für genormte Maßein-
heiten der verschiedenen Größen angebahnt und im Rahmen konkreter Sachsitua-
tionen mit Hilfe der erforderlichen Rechenoperationen angewandt. Bei der Arbeit mit 
Größen, Maßeinheiten, Maßbeziehungen, Umwandlungen und unterschiedlicher 
Notationsvarianten ist die konkrete Anschauung unerlässlich. 
• Geometrie  
Durch aktive Auseinandersetzung mit konkreten Objekten erfolgt die Begriffsbildung 
geometrischer Grundbegriffe, Darstellungsformen, Flächen und Körper, bei der in 
weiterer Folge Querverbindungen zur Arbeit mit Größen hergestellt werden. 
• Bruchrechnen 
Auf der Grundstufe 2 erfolgt eine erste Auseinandersetzung mit Bruchzahlen. 
 
 
Der Lehrplan ist zwar in Teilbereiche gegliedert, was jedoch „keinesfalls zu einer isolierten 
Behandlung der einzelnen Teilbereiche führen [soll], sondern deren sinnvolle Vernetzung 
ist möglichst durchgehend anzustreben.“58 
Die fachdidaktischen Grundsätze für den Unterrichtsgegenstand Mathematik erweitern die 
allgemeinen didaktischen Grundsätze. Dabei ist zu berücksichtigen, dass durch operatives 
Aufbauen und Durcharbeiten die Denkentwicklung der Schülerinnen und Schüler gefördert 
wird. Sowohl das Üben von Fertigkeiten als auch das operative Üben zur Vertiefung des 
mathematischen Verständnisses sind einzuplanen. Die Variation der Darstellungsebenen, 
unterschiedliche Veranschaulichungsmethoden und mathematische Variationen sichern 
Begriffe und Einsichten in Operationsstrukturen und führen zu einem tieferen mathemati-
schen Verständnis.59 
                                               
57 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 164  
58 Ebd. S. 147 
59 Ebd. S. 162 f. 
34 
 
Im Lehrplan wird auf die Bedeutung der Vermittlung von Kompetenzen in den verschiede-
nen Unterrichtsgegenständen verwiesen. Diese gewinnen besonders durch die Einführung 
der Bildungsstandards, welche die zu erwartenden Grundkompetenzen beschreiben und 
schließlich auch überprüft werden, vermehrt an Bedeutung.  
 
1.2.4. Kompetenzorientierung und Bildungsstandards 
2009 wurde in Österreich die verpflichtende Überprüfung der Bildungsstandards eingeführt. 
Damit wurde Kompetenzorientierung60 als Ziel des Unterrichts in Volksschulen für Deutsch 
und Mathematik, in Neuen Mittelschulen und den Unterstufen der Allgemeinbildenden hö-
heren Schulen zusätzlich noch für Englisch definiert. Die Lehrpläne wurden „im Sinne einer 
nachhaltigen Ergebnisorientierung umgearbeitet“61, was in weiterer Folge auch eine Adap-
tierung der Schulbücher und Unterrichtsmaterialien notwendig machte. Diese Neuerungen 
belegen die in Kapitel 1.1. diskutierten Änderungen, die notwendig sind, um die Aufgaben 
der Schule aktuellen gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Forderungen anzupassen. 
„Bildungsstandards beschreiben die erwünschten Lernstände der Schüler/innen an zentra-
len Schnittstellen des Schulsystems und machen Bildungsziele für Lernende und Lehrende 
transparent und vergleichbar.“62 Bildungsstandard-Überprüfungen am Ende der vierten 
Klasse Volksschule und vierten Klasse der Unterstufe dienen der Evaluierung der Umset-
zung kompetenzorientierten Unterrichts. Überfachliche Kompetenzen werden nicht über-
prüft, ihre Förderung ist jedoch in den didaktischen Grundsätzen verankert.63 
Die erste Überprüfung findet am Ende der vierten Schulstufe statt. Pro Schuljahr werden 
die Standards entweder im Unterrichtsgegenstand Mathematik oder im Unterrichtsgegen-
stand Deutsch erhoben. In der Volksschule werden somit abwechselnd Deutsch und Ma-
thematik überprüft, anschließend findet in einem Schuljahr keine Überprüfung statt.   
Die Durchführung und Auswertung übernimmt die zentrale Stelle des BIFIE, des Bundesin-
stituts für Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung des österreichischen Schulwe-
sens.64 
Mit der Einführung von Standards wird eine Steigerung der Leistungen der Schülerinnen 
und Schüler, ein geringerer Einfluss des familiären Umfeldes auf die Bildungschancen der 
Kinder und eine Vergleichbarkeit der Bildungsinstitutionen erwartet. Abschlüsse sollen die 
                                               
60 Siehe Kapitel 3 
61 Renner, 2012, S. 38  
62 BIFIE, 2017  
63 Wilhelm M. , 2013a, S. 13  
64 BIFIE, 2015f  Genauere Ausführungen zu den Standardüberprüfungen mit Fokus auf den 
mathematischen Bereich werden in Kapitel 3 beschrieben. 
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Fähigkeiten der Schülerinnen und Schüler unabhängig vom Ort des Erwerbes dokumentie-
ren. 65   
Bildungsstandards formulieren grundlegende Kompetenzen, über die Schülerinnen und 
Schüler verfügen sollen. Die Standards bieten eine Grundlage zur individuellen Förderung, 
sodass Schülerinnen und Schüler diese Kompetenzen entwickeln können. Dazu ist es not-
wendig, die individuellen Lernvoraussetzungen zu berücksichtigen und den Unterricht dif-
ferenzieren und zu individualisieren.66 Da Differenzierung und Individualisierung im weite-
ren Verlauf der Arbeit in unterschiedlichen Zusammenhängen diskutiert werden, ist es not-
wendig, diese Begriffe zu definieren. Diesem Anspruch widmet sich das folgende Kapitel. 
 
1.2.5. Differenzierung und Individualisierung 
In den allgemeinen didaktischen Grundsätzen des Volksschullehrplans werden durch die 
Anerkennung der in Kapitel 1.2.2. beschriebenen Alters- und Leistungsheterogenität in 
Schulklassen sowohl Differenzierungsmaßnahmen als auch Individualisierung gefordert. 
Die Lehrperson hat auf die Verschiedenartigkeiten kindlicher Persönlichkeiten und die un-
terschiedlichen Entwicklungsstände Rücksicht zu nehmen, in ihrem Unterricht adäquat auf-
zugreifen und sie entsprechend zu fördern. Differenzierungsmaßnahmen betreffen leis-
tungsschwächere und leistungsstärkere Schülerinnen und Schüler gleichermaßen und sind 
im Sinne der Individualisierung und inneren Differenzierung sowohl als Förder- als auch als 
Fordermaßnahmen zu verstehen.67 
 
Unter dem Begriff Differenzierung fasst man Maßnahmen zusammen, die sich auf Schüler-
gruppen beziehen, wohingegen sich Individualisierungsmaßnahmen auf das einzelne Kind 
beziehen. 
Unter Differenzierung verstehen ALTRICHTER et al.68 „die kriterienbezogene Bildung von 
Lerngruppen innerhalb der Organisationsstruktur Schule.“ Betreffen Differenzierungsmaß-
nahmen schulorganisatorische (Jahrgangsklasse, Leistungsgruppe, Förderkurs, …) oder 
überschulische (Schularten, Sonderschule, …) Maßnahmen, so spricht man von äußerer 
Differenzierung. Werden Differenzierungsangebote durch didaktische Maßnahmen inner-
halb der Klasse angeboten, so nennt man dies innere Differenzierung oder Binnendifferen-
zierung. 
 
                                               
65 Lankes, 2006  
66 Beer & Benischek, 2011  
67 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 25-28  
68 Altrichter, Trautmann, Wischer, Sommerauer, & Doppler, 2017  
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Individualisierung denkt die Idee der Binnendifferenzierung noch weiter und bezieht die in-
dividuellen Lernvoraussetzungen, Lernwege und Lernziele vermehrt mit ein, um die Poten-
ziale der Lernenden optimal auszuschöpfen.69 
Dabei steht an erster Stelle die Feststellung des individuellen Lernbedarfs unter Berück-
sichtigung der Voraussetzungen und Vorerfahrungen des Kindes. Grundlage dafür ist die 
Beobachtung von Lern- und Verhaltensprozessen im Hinblick auf die Entwicklung der wei-
teren Kompetenzen. Darauf aufbauend erfolgt die Gestaltung des Unterrichts. 
Möglichkeiten zur Differenzierung werden beispielhaft im Lehrplan70 angeführt: 
„Als mögliche Verfahren bieten sich u.a. an:  
- Unterschiede in der Aufgabenstellung (z.B. Anzahl der Aufgaben, Zeitaufwand,  
  Schwierigkeitsgrad, Anzahl der Wiederholungen);  
- unterschiedliche Sozialformen;  
- unterschiedliche Medien und Hilfsmittel;  
- unterschiedliche Hilfestellung durch Lehrpersonen und Kinder.  
Die Realisierung der Individualisierung, der inneren Differenzierung und Förderung 
wird durch eine entsprechende Ausstattung der Schule bzw. der Klasse mit Arbeits-
mitteln, technischen Medien, modernen Informations- und Kommunikationsmedien 
usw. unterstützt.“  
 
BRUNEFORTH, u.a. 71 weisen darauf hin, dass das „Ziel der Differenzierung im Unterricht 
und der individuellen Förderung […] eng […] mit der Einführung der Bildungsstandards und 
der gewachsenen Bedeutung von kompetenzorientiertem Unterricht“ verknüpft ist. 
Auf Maßnahmen zur Individualisierung wird in Kapitel 3.2.1 näher eingegangen und alter-
native Beurteilungs- und Rückmeldungsformen werden in Kapitel 3.2.4 detailliert bespro-
chen. 
 
 
1.3. Die österreichische Regelschule – Erkenntnisse aus der 
Systembetrachtung 
 
Die der vorliegenden Arbeit zugrundeliegende Studie wurde an österreichischen Regel-
schulen durchgeführt. Aus diesem Grund wurde in Kapitel 1 nach der Betrachtung der Auf-
gaben und Funktionen von Schule die Organisation der österreichischen Regelschule zu-
sammengefasst. Da sich die Forschungsarbeit dieser Dissertation auf die Primarstufe kon-
zentriert, wurde vertiefend die Volksschule thematisiert. Die rechtlichen Grundlagen bilden 
                                               
69 Altrichter, Trautmann, Wischer, Sommerauer, & Doppler, 2017  
70 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 29 f.  
71 Bruneforth, Vogtenhuber, Lassnigg, Schreiner, & Breit, 2016b, S. 88  
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dabei das Schulunterrichts- und Schulorganisationsgesetz, der Lehrplan und laufende Ver-
ordnungen und Novellierungen. Diese wurden exemplarisch, analog zu den Hauptthemen 
der Arbeit angeführt und besprochen. Begriffe, wie Differenzierung und Individualisierung, 
die im weiteren Verlauf der Arbeit bedeutsam sind, wurden für das weitere Verständnis 
diskutiert und Synopsen zu gesetzlichen Vorgaben hergestellt. 
 
Besonderes Augenmerk liegt auf der Charakteristik des Lehrplans als Rahmenlehrplan mit 
Methodenfreiheit, der den handelnden Personen Spielraum zur Umsetzung reformpädago-
gischer Schwerpunkte gewährt.  
Durch die Konzeption des österreichischen Lehrplans mit den Forderungen nach Selbsttä-
tigkeit, entdeckendem Lernen, usw. setzen laut KAPPEL72 viele Volksschullehrerinnen und 
Volksschullehrer Elemente der Montessori-Pädagogik bewusst oder unbewusst im tägli-
chen Unterricht ein.  
In diesem Zusammenhang weisen Studien wie jene von SUMMER73, LUCKMANN74 oder 
die Milwaukee-Studie75 aus den USA darauf hin, dass Schülerinnen und Schüler, die in 
Montessori-Schulen beziehungsweise von Montessori-Lehrpersonen unterrichtet werden, 
vom Einsatz der Montessori-Pädagogik profitieren. 
Die Frage, ob Kinder in österreichischen Regelvolksschulen im Unterrichtsgegenstand Ma-
thematik ebenfalls von der Montessori-Pädagogik profitieren, wurde bisher noch nicht aus-
reichend erforscht. 
Die Schwerpunktsetzung der Studie auf die Methode MONTESSORIS macht eine Ausei-
nandersetzung mit der Montessori-Pädagogik notwendig. Da die Studie in Regelschulen 
und nicht in privaten Einrichtungen durchgeführt wurde, bedarf es einer näheren Betrach-
tung des Zusammenhangs zwischen der Montessori-Pädagogik und dem Regelschulwesen 
in Österreich. Dieser Thematik widmet sich das folgende Kapitel ausführlich.  
                                               
72 Kappel, 2010, S. 32  
73 Summer A. , 2009  
74 Luckmann, 2009  
75 Lillard & Else-Quest, 2006  
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2. Die Umsetzung der Montessori-Pädagogik im 
Regelschulwesen 
 
Regelmäßig erscheinende Veröffentlichungen wie zum Beispiel der Nationale Bildungsbe-
richt Österreichs76 oder die OECD-Veröffentlichung „Trends Shaping Education“77 themati-
sieren die Aufgaben und Ziele von Schule und Bildung und deren Bedeutung. Sie heben 
dabei besonders die Notwendigkeit von Differenzierung und Individualisierung hervor. Die 
Frage, ob die Montessori-Pädagogik an die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts an-
schlussfähig ist, bedarf in diesem Zusammenhang einer kritischen Betrachtung. 
Trotz ihrer langen Geschichte sind die Montessori-Pädagogik und die zugehörige Sicht-
weise auf das Kind scheinbar nach wie vor aktuell. Es handelt sich dabei um ein Gesamt-
konzept kindlicher Entwicklung und kindlichen Lernens, bei dem das personenbezogene, 
individuelle Lernen im Mittelpunkt steht. 
Dieses Kapitel beschäftigt sich zu Beginn mit der Frage, ob es tatsächlich Hinweise dafür 
gibt, dass die Montessori-Pädagogik auch für Kinder im 21. Jahrhundert noch Aktualität 
besitzt. In weiterer Folge werden Studien vorgestellt, die sich mit dieser Fragestellung aus-
einandersetzen. Anschließend erfolgt eine kritische Auseinandersetzung mit MONTESSO-
RIS Konzept. 
Vor einer detaillierten Diskussion der Montessori-Pädagogik, wird die Entstehungsge-
schichte nachgezeichnet. Darauf aufbauend werden die Prinzipien erläutert, auf ihre Aktu-
alität kritisch überprüft und mit neuen Erkenntnissen in Verbindung gebracht. Dabei wird im 
Hinblick auf die Thematik der Studie besonders der Bereich der Mathematik ausführlich 
behandelt.  
Eine besondere Rolle in der Pädagogik MONTESSORIS spielt die Lehrperson mit ihrer 
Haltung gegenüber dem Kind, aber auch ihrer Sicht auf Lehren und Lernen. Da in aktuellen 
Studien wie beispielsweise der Meta-Studie von HATTIE78 der Rolle der Lehrperson beson-
dere Bedeutung beigemessen wird, wird die Position MONTESSORIS beschrieben.  
Die Montessori-Pädagogik findet so, wie sie von ihrer Begründerin MONTESSORI Ende 
des 19. Jahrhunderts entwickelt wurde, heute vor allem in privaten Institutionen Anwen-
dung. Dennoch ist es möglich, Elemente sowie die pädagogische Grundhaltung gegenüber 
Kindern im Regelschulwesen zu etablieren. Die Voraussetzungen für die Umsetzung in der 
                                               
76 Bruneforth, Vogtenhuber, Lassnigg, Schreiner, & Breit, 2016   
77 OECD, 2016  
78 Hattie, Beywl, & Zierer, 2014  
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österreichischen Regelschule und die Einordnung des Konzepts in die gegenwärtige päda-
gogische Arbeit runden das Kapitel ab. 
 
 
2.1. Grundlagen der Montessori-Pädagogik in aktueller Perspektive 
 
Zur Zeit MONTESSORIS war die Gesellschaft in einem Umbruch und auch heute entwickelt 
sie sich weiter und verändert sich stetig. Viele Aussagen, die MONTESSORI zu ihrer Zeit 
tätigte, scheinen auch heute Gültigkeit zu haben. Ihre Ausführungen über die Gesellschaft 
am Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts können in Teilen auf die heutige 
Gesellschaft mit all ihren Herausforderungen, Schwierigkeiten und Veränderungen übertra-
gen werden. Und dennoch stellt sich die Frage, ob die Montessori-Pädagogik für Kinder im 
21. Jahrhundert anschlussfähig ist.  
Wie in Kapitel 1 gezeigt werden konnte, wurde im Lehrplan der österreichischen Volks-
schule die gesetzliche Basis geschaffen, reformpädagogische Elemente in den Unterricht 
aufnehmen zu können. Es muss jedoch überprüft werden, ob diese tatsächlich einen Mehr-
wert für die Schülerinnen und Schüler bieten. 
Um für diese Diskussion eine wissenschaftliche Grundlage zu bieten, wurden einige Stu-
dien durchgeführt, die sich mit der Effektivität der Montessori-Pädagogik befassen. Diese 
bilden den Ausgangspunkt für die Entwicklung der Fragestellungen der vorliegenden Stu-
die.  
In diesem Kapitel wird diskutiert, was die Montessori-Pädagogik für Kinder im 21. Jahrhun-
dert anzubieten hat. Anschließend werden Studien vorgestellt, die diese Zusammenhänge 
zu erforschen versuchen.  
Trotz Studienergebnissen, die den Mehrwert der Montessori-Pädagogik aufzeigen, hat sie 
sich auch kritischen Stimmen zu stellen, welche im weiteren Verlauf des Kapitels themati-
siert werden. 
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2.1.1. Montessori-Pädagogik für Kinder im 21. Jahrhundert 
Für die Anschlussfähigkeit der Montessori-Pädagogik im 21. Jahrhundert spricht eine Aus-
sage MONTESSORIS79, die sich auf aktuelle gesellschaftliche Bedingungen übertragen 
lässt: „Unter diesen sozialen Bedingungen müssen wir uns daran erinnern, daß [sic!] der 
einzige sichere Führer der Erziehung darin besteht, die Personalität der Kinder zu fördern.“ 
Die Forderungen, die Personalität des Kindes in den Mittelpunkt zu stellen und die Persön-
lichkeitsentwicklung zu fördern, decken sich mit den Vorgaben des Lehrplanes der öster-
reichischen Volksschule, welche bereits vorgestellt wurden. 
Im Vergleich zu anderen Pädagoginnen und Pädagogen zeigte MONTESSORI, wie die 
Verbindung zwischen Theorie und Praxis durch den Einsatz erprobter und stetig weiter ent-
wickelter Materialien gelingen kann und wie dadurch Kinder ihre Persönlichkeit entwickeln, 
stärken und festigen.80 
BÖHM81 analysiert „Gleichläufigkeiten bzw. Ähnlichkeiten zwischen der pädagogischen 
Problemlage und der erzieherischen Situation zu der Zeit Maria Montessoris einerseits und 
der Gegenwart andererseits.“ Nicht nur die Lebens- und Erziehungssituation ist heute eine 
andere als vor etwa 100 Jahren, auch die Sicht auf das Kind und die kindliche Entwicklung 
hat sich gewandelt, besonders in Kindergarten und Schule. Dennoch haben sich grundle-
gende Fragen nicht verändert, etwa die Frage nach der Möglichkeit intrinsischer Motivation 
beim Lernen. Ebenso aktuell sind die Fragen nach Individualisierungsmöglichkeiten, sozi-
alen Lernerfahrungen und Lerngelegenheiten, die sich an der psychischen und physischen 
Entwicklung des Kindes orientieren.82 
Dazu fordert FTHENAKIS83 eine Neuorientierung und Transformation des Verhältnisses 
Kind und Gesellschaft:  
„Ein neu orientiertes Verständnis muss das Kind sozial und kulturell einbetten, eine 
Bildungsort-orientierte Position vertreten, neue Konzepte der Kooperation der un-
terschiedlichen Bildungsorte einführen und in deren Zusammenwirken Chancen zur 
Optimierung kindlicher Entwicklung erkennen.“  
 
Das erfordert, dass die Kinder auf das Leben und die Herausforderungen im 21. Jahrhun-
dert, das sich von jenen vor etwa 100 Jahren unterscheidet, vorbereitet werden müssen.84 
MONTESSORIS Sohn Mario beschäftigte sich ebenfalls mit der Frage, ob die Montessori-
Pädagogik in einer sich immer schneller verändernden Gesellschaft noch Aktualität besitzt:  
                                               
79 Montessori M. , 1979b, S. 94  
80 Stein, 1998, S. 140  
81 Böhm, 2010, S. 37  
82 Ebd. S. 35 ff. 
83 Fthenakis, 2013  
84 Ebd. 
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„Meines Erachtens kann die Erziehung erst dann dazu beitragen, die ausweglose 
Situation des heutigen Menschen aufzuheben, wenn sie ihre traditionelle Beschäfti-
gung mit der Unterweisung in bestimmten Fertigkeiten und der Wissensvermittlung 
aufgibt. Ihr Ziel sollte es stattdessen sein, die Grundmuster zu stützen, die den Men-
schen von innen heraus lenken, so daß [sic!] sich eine ausgeglichene Entwicklung 
vollziehen kann. Nur so kann der moderne Mensch eine Persönlichkeit entwickeln, 
die flexibel und stark genug ist, um mit den komplexen Anforderungen einer sich 
schnell verändernden Welt Schritt zu halten.“85 
 
Gerade der letzte Satz deutet darauf hin, dass diese Sichtweise auf die Bedeutung des 
inneren Antriebs auch aktuell relevant ist. 
HÜTHER86 befasst sich damit, was Menschen zum Lernen brauchen, um die natürliche, 
angeborene Neugier und die Lust am Entdecken und Gestalten zu erhalten. Um sich für 
etwas zu begeistern, ist es nötig, Herausforderungen erfolgreich zu bewältigen. Das bringt 
das nötige Selbstvertrauen, um aus der Neugierde heraus neue Herausforderungen meis-
tern zu können. Das gleicht einem Zyklus, der beim Lernen immer wieder aufs Neue durch-
laufen wird.  
„Leider werden noch immer allzu viele Kinder aus diesem Lustzirkel des Lernens 
herausgeworfen. [...] …dadurch, dass ihnen vorgeschrieben wird, was sie zu lernen 
haben, oder dass ihnen keine Zeit gelassen wird, die Lösung selbst zu finden, an-
ders gesagt: weil Kinder irgendwie überfahren und nicht wirklich gesehen werden.“87  
 
HÜTHER88, aber auch BUROW89 fordern daher Schulen, in denen nicht die klassische Wis-
sensvermittlung mit veralteten Methoden an erster Stelle steht. Sie verlangen Schulen, in 
denen Kinder „eingeladen, ermutigt und inspiriert werden“90 und echte Potenzialentfaltung 
möglich ist: 
„Vertrauen, Ermutigung und Wertschätzung sind zentrale Elemente einer Lernkultur, 
in der sich Talente entfalten können. Dazu brauchen Schüler Dialogpartner, ermuti-
gende Unterstützer, herausfordernde Begleiter. Sie brauchen Schulen, in denen sie 
nicht mit Angst oder Gleichgültigkeit, sondern mit Lust und Freude lernen können.“91 
 
Initiativen wie Schule im Aufbruch in Deutschland und Österreich oder Schulen der Zukunft 
in der Schweiz stellen sich diesen Herausforderungen und erarbeiten Konzepte, die die 
Potenzialentfaltung und Persönlichkeitsentwicklung der Schülerinnen und Schüler in den 
                                               
85 Fthenakis, 2013, S. 115 f.  
86 Hüther & Hauser, 2014   
87 Hüther & Michels, 2013, S. 57 f.  
88 Hüther & Hauser, 2014  
89 Burow, 2011  
90 Hüther & Hauser, 2014, S. 174  
91 Ebd. S. 175 
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Mittelpunkt stellen. Dabei geht es in erster Linie um eine veränderte Haltung der Lehrper-
son, die an die Anforderungen an die Lehrerin und den Lehrer von MONTESSORI erinnern. 
Eine Lehrperson, die in den Hintergrund tritt, die aber jederzeit erreichbar ist, wenn sie 
gebraucht wird, unterstützt die Kinder beim selbstständigen und selbsttätigen Wissenser-
werb und stellt die dazu nötige Lernumgebung zur Verfügung.92 
 
Im Laufe ihres Wirkens entwickelte MONTESSORI ihre Pädagogik, ihre Ideen, Materialien 
und Ziele immer weiter und verwarf manche Ideen, die ihr zuvor wichtig erschienen, wie 
OSWALD und SCHULZ-BENESCH93 feststellen. Auch nach ihrem Tod wurde ihre Pädago-
gik in vielen Bereichen weiterentwickelt, verändert und an die Bedürfnisse der Zeit ange-
passt. Bereiche, die MONTESSORI selbst nicht (mehr) in die Praxis umsetzen konnte, etwa 
in der Sonderpädagogik oder die Gestaltung von Sekundarschulen, wurden ausgearbeitet 
und erprobt.94 
Auch Mario MONTESSORIS nahm aktuelle Themen auf und diskutierte den Einsatz neuer 
Medien. In der ersten Publikation 1976 waren dies Filme, Tonbänder und Fernsehen. Er 
meinte, dass alle Materialien und Hilfsmittel, die die Kinder beim selbstständigen Wissens-
erwerb unterstützen, eingesetzt werden könnten.95 SCHMIDT96 nähert sich dieser Frage im 
Hinblick auf den Einsatz elektronischer Medien im Unterricht und kommt zu dem Schluss: 
„Die Integration von Computer und Internet in die vorbereitete Umgebung hätte sie [Anm.: 
MONTESSORI] wohl prinzipiell begrüßt. Ihre Haltung dabei wäre aber klarerweise eine be-
obachtende und reflektierende gewesen.“ 
Die Diskussionen zur Aktualität der Montessori-Pädagogik führten zu empirischen Untersu-
chungen, die verschiedene Schwerpunkte beleuchten, welche im Folgenden exemplarisch 
vorgestellt werden. 
 
2.1.2. Aktuelle Forschungslage 
Es gibt eine große Anzahl an empirischen Untersuchungen zu verschiedensten Fragestel-
lungen rund um den Einsatz der Methodik MONTESSORIS. Exemplarisch werden hier ei-
nige vorgestellt. Dabei werden vor allem jene Studien präsentiert, die in Relation zu den 
Fragestellungen der vorliegenden Arbeit stehen. 
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93 Oswald & Schulz-Benesch, 2009, S. 58  
94 Ebd. S. 11 f. 
95 Montessori M. , 2007b, S. 100 f.  
96 Schmidt, 2009  
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TUERR97 und ZACH98 bestätigten in ihren Studien, dass die Prinzipien der Montessori-Pä-
dagogik in privaten Einrichtungen häufiger umgesetzt werden als in öffentlichen Regelschu-
len. Die Fragestellungen bezogen sich dabei auf die Häufigkeit der Freiarbeit, die Zurück-
haltung der Lehrperson während der Arbeitsphasen, den Einsatz alternativer Beurteilungs-
formen und die Jahrgangsmischung. 
 
GRINDEL99 untersuchte die Wirkung der Montessori-Pädagogik auf die Entwicklung hoch-
begabter Kinder und stellte fest, dass in der Freiarbeit Elemente von Akzeleration (Durch-
arbeiten des Lernstoffes in kürzerer Zeit) und Enrichment (Vertiefung des Lernstoffes) vor-
handen sind, wodurch die Gefahr der Unterforderung geringer ist als in frontalen Unter-
richtsformen. GRINDEL merkt allerdings an, dass die Gestaltung der Freiarbeit auf die Lern-
prozesse hochbegabter Kinder einen Einfluss hat und gibt Impulse zur Weiterentwicklung 
der Montessori-Pädagogik hinsichtlich der Angebote für hochbegabte Kinder. Sie verweist 
dabei auf die Bedeutung der Ausbildung der Lehrpersonen und die Notwendigkeit, sich mit 
den Bedürfnissen hochbegabter Kinder auseinanderzusetzen. Sie sieht besonders im Be-
reich der Kosmischen Erziehung viele Möglichkeiten, den Lernbedürfnissen hochbegabter 
Kinder zu entsprechen.  
 
THONEN-ALJ100 ging der Frage nach, ob neurobiologische Forderungen zum Lernen mit 
Hilfe der Montessori-Pädagogik umgesetzt werden können. Sie schlussfolgert, dass „die 
Montessori-Pädagogik aus neurobiologischer Sicht eine geeignete praktische Methode für 
Lernprozesse im Kindesalter darstellt.“  
 
Neben allgemeinen Untersuchungen zum Einsatz der Montessori-Pädagogik beschäftigen 
sich Fragestellungen auch mit der Vereinbarkeit neuer Medien mit den Grundprinzipien 
MONTESSORIS. Dabei geht es heute weniger um die Grundsatzfrage bezüglich des Ein-
satzes, da Computer vielfach Teil der vorbereiteten Umgebung sind. SCHMIDT101 entwi-
ckelte Kriterien, anhand derer Lernsoftware hinsichtlich der klassischen Merkmale von Mon-
tessori-Materialien (wie etwa Isolierung der Schwierigkeit oder Selbstkontrolle) klassifiziert 
werden kann. Anhand eines Kriterienkataloges ist es möglich, auch neu erscheinende 
Lernsoftware bezüglich der Merkmale der Montessori-Methode auszuwählen. 
                                               
97 Tuerr, 2009  
98 Zach, 2009  
99 Grindel, 2007  
100 Thonen-Alj, 2010, S. 114  
101 Schmidt, 2009  
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2004 wurde in mehreren deutschen Bundesländern die Vergleichsstudie „VERA 2004“ 
durchgeführt. Für das Bundesland Nordhein-Westfahlen verglich SUFFENPLAN102 die Er-
gebnisse der Lernstandserhebungen für die Fächer Deutsch und Mathematik von Montes-
sori-Schulen (öffentliche und private Einrichtungen) und Regelschulen ohne Montessori-
Schwerpunkt. In Deutsch wurden die Bereiche Lesen, Schreiben, Sprachbetrachtung und 
Rechtschreibung, in Mathematik Arithmetik, Geometrie und Sachrechnen auf der vierten 
Schulstufe getestet. Insgesamt zeigen die Ergebnisse eine überwiegend positive Leistungs-
bilanz. In den Bereichen Schreiben als Fähigkeit, sich schriftlich zu äußern und Recht-
schreiben erzielten die Kinder aus Montessori-Einrichtungen schlechtere Ergebnisse als 
Kinder in Regelschulen, wohingegen deutlich höhere Lernstände der Kinder aus Montes-
sori-Schulen in Mathematik nachgewiesen werden konnten. Die Studie zeigte die positiven 
Effekte der Montessori-Pädagogik besonders für Kinder aus schwierigen sozialen Verhält-
nissen. Diese Kinder, die eine Montessori-Einrichtung besuchten, profitierten auch in den 
sprachlichen Bereichen und zeigten gleiche oder bessere Ergebnisse als Kinder aus ähnli-
chen sozialen Verhältnissen in Schulen ohne Montessori-Schwerpunkt.103 
 
In ihrer hermeneutisch angelegten Dissertation versuchte THOM104 den Erfolgen der Mon-
tessori-Pädagogik im Bereich Mathematik auf den Grund zu gehen und fokussierte auf den 
Teilbereich des entdeckenden Lernens. Dabei stellte sie fest: „Diese didaktische Nähe der 
Konzeption Montessoris zu den Grundgedanken aktueller Mathematikdidaktik ist damit in 
beiden Richtungen eine außergewöhnliche Chance für Kooperation und Weiterentwicklung 
des Mathematikunterrichts an Grundschulen.“105 Bei den Ergebnissen eines Lehrerfrage-
bogens zum Einsatz der Mathematikmaterialien wird deutlich, wie wichtig eine ausführliche 
Beschäftigung mit den Hintergründen, Zielen und Einsatzmöglichkeiten der Materialien ist.  
 
HANEWINKEL106 untersuchte die von Montessori-Materialien initiierten Verstehenspro-
zesse beim Bruchrechnen im Hinblick auf die Abstraktionsfähigkeit. Sie stellte die Vermu-
tung auf, „dass die von den Kindern erworbenen intuitiven Vorstellungen von Brüchen die 
Basis eines allgemeinen und bewussten Verständnisses von Bruchzahlen […] bilden kön-
nen, wenn weitere Abstraktionsprozesse […] initiiert und unterstützt werden.“107 
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107 Ebd. S. 214 f. 
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Die mathematischen Leistungen standen auch bei den Studien von LUCKMANN108 und 
SUMMER109 in Österreich und bei einer Studie in Amerika, die als Milwaukee-Studie110 be-
kannt wurde, im Mittelpunkt. Alle drei Untersuchungen konnten einen positiven Einfluss der 
Montessori-Pädagogik hinsichtlich der Rechenleistungen und des mathematischen Reper-
toires aufzeigen, wobei die Milwaukee-Studie eine Langzeitwirkung nachweisen konnte. 
Hier wurden Kinder fünf Jahre nach dem Wechsel einer Montessori-Schule in eine Regel-
Sekundarschule erneut getestet und es zeigte sich, dass diese im Vergleich zu Kindern, die 
keine Montessori-Schule besucht hatten, einen deutlichen Vorteil im Bereich der Naturwis-
senschaften und Mathematik hatten. 
 
Die verschiedenen Studien beschäftigen sich nicht nur mit einzelnen Teilaspekten des Ein-
satzes der Montessori-Methode oder einzelner Materialien, sie liefern zudem wertvolle Hin-
weise für die Weiterentwicklung der Methode hinsichtlich neuester wissenschaftlicher Er-
kenntnisse und aktueller Gegebenheiten technischer und gesellschaftlicher Entwicklungen. 
Die Milwaukee-Studie ist nach derzeitigem Kenntnisstand die einzige Studie, die sich mit 
den Langzeitwirkungen der Montessori-Methode in Mathematik beschäftigt. Die vorlie-
gende Untersuchung soll einen weiteren Beitrag zu dieser Fragestellung leisten. 
 
Die vorgestellten Studien konnten positive Effekte des Einsatzes der Montessori-Pädagogik 
belegen. Dennoch gibt es kritische Stimmen, die in der Diskussion zur Aktualität der Mont-
essori-Pädagogik und ihres Einsatzes einer Auseinandersetzung bedürfen. 
 
 
2.1.3. Kritik an der Montessori-Pädagogik 
Begibt man sich auf die Suche nach Kritikpunkten an der Montessori-Pädagogik, so sind 
diese mannigfach in unterschiedlichster Intensität und zu fast allen Thesen, die MONTES-
SORI formulierte, zu finden.  
Bezog sich die Kritik an MONTESSORIS Pädagogik während ihrer Lebenszeit in erster 
Linie auf die Betonung der Individualität in der Erziehung, die bis zu einem generellen Ein-
satzverbot reichte, so fokussiert die Kritik heute andere Punkte.111  
Bereits zu Lebzeiten musste sich MONTESSORI mit der Kritik auseinandersetzen, dass 
                                               
108 Luckmann, 2009  
109 Summer A. , 2009  
110 Rindskopf Dohrmann, 2015  
111 Waldschmidt, 2006, S. 88  
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ihre Pädagogik ausschließlich nach ihren Vorgaben und Anweisungen umgesetzt werden 
dürfe.112 Besonders im Hinblick darauf, dass ihre Pädagogik in unterschiedlichsten Kultur-
kreisen eingesetzt werden sollte, führte dies zu Diskussionen. Dies betrifft auch den Um-
gang mit den Materialien, besonders auch der Mathematikmaterialien, bei denen es aus-
schließlich um Nachahmung und korrektes Nachmachen der einzelnen Schritte bei unter-
schiedlichen Übungsaufgaben geht.113  
Heute stößt die Tatsache, dass MONTESSORI ihren Sohn bei Pflegeeltern aufwachsen 
ließ um sich um die Erziehung und Bildung fremder Kinder zu kümmern und ihre Karriere 
voranzutreiben, auf Unverständnis. HERBST114 weist jedoch darauf hin, dass MONTES-
SORI ihr Lebenswerk nicht in diesem Ausmaß verwirklichen hätte können, wäre sie als 
ledige Mutter in Erscheinung getreten. 
Bei der kritischen Auseinandersetzung mit der Person MONTESSORIS, ihres Gedanken-
gutes und ihrer Pädagogik beschäftigen sich HOFER115, LEENDERS116 und FUCHS117 mit 
der Beziehung MONTESSORIS zum in Italien aufkeimenden Faschismus. 
HOFER118 analysiert kritisch MONTESSORIS Idee von der pädagogischen Anthropologie: 
„Es sind, in ihrer Gesamtheit, also Ideen einer teleologisch gedachten und technologisch 
kontrollierten Machbarkeit des Menschen, auch Annahmen der Eugenik, die hier als Quel-
len ihrer Anthropologie dargestellt und kritisch untersucht werden.“ Sie enttarnt beispiels-
weise im Normalisierungsgedanken mit dem Wunsch nach äußerer und innerer Ordnung 
sowie Berechenbarkeit faschistisches Gedankengut.  
LEENDERS119 untermauert diese These und reflektiert die Beziehung MONTESSORIS 
zum Faschismus und zu MUSSOLINI. Durch ihn erhoffte sie sich Unterstützung bei der 
Verbreitung ihrer Methode. LEENDERS konnte aufzeigen, dass auch nach dem Verlassen 
Italiens der Kontakt zwischen MONTESSORI und MUSSOLINI weiter aufrecht blieb. Zudem 
beschreibt LEENDERS die Montessori-Pädagogik als inhaltslos und für beliebige Inhalte 
brauchbare Ideologie.120  
FUCHS121 kritisiert MONTESSORIS Sozialreformen und beschreibt die Pädagogik als an-
tidemokratisch. Die Erzieherin und der Erzieher würden besonders im Bereich der Kosmi-
                                               
112 Schwegmann, 2002, S. 268  
113 Kramer, 1999, S. 270  
114 Herbst T. , 2015  
115 Depaepe, 2002  
116 Tenorth, 2002  
117 Böhm, 2010  
118 Depaepe, 2002, S. 439  
119 Tenorth, 2002  
120 Böhm, 2010, S. 23, 46  
121 Fuchs, 2003  
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schen Erziehung eine führende und manipulatorische Rolle einnehmen. Auch FUCHS ver-
weist auf eine mögliche faschistische Gesinnung MONTESSORIS. 
 
Die Forderung, das Kind in den Mittelpunkt zu stellen, ist Gegenstand kritischer Auseinan-
dersetzung. 
FTHENAKIS122 fordert, dass beim Verständnis kindlicher Entwicklung aktuelle Erkenntnisse 
mit einbezogen werden und eine neue Perspektive auf den Bereich Kind und Gesellschaft: 
„Dies ist eine weitere Herausforderung […]: die Weltsicht, auf der das Bildungskonzept auf-
baut, auf die Weltsicht des 21. Jahrhunderts zu transferieren.“ Außerdem wäre eine Wei-
terentwicklung ihres Konzeptes, nicht nur die Diversität des Kindes als Individuum zu be-
rücksichtigen, sondern Diversität auf allen Ebenen zuzulassen, nötig. 
Andere Kritiken beziehen sich auf den scheinbar mangelnden Spielraum für die Entwicklung 
kindlicher Fantasie und die Förderung poetischer und dramatischer Interessen der Kin-
der.123 Einerseits betont MONTESSORI die Bedeutung der Vorstellungskraft als mentale 
Vorstellung der Wirklichkeit, andererseits empfindet sie kindliche Fantasie als unnütz und 
sieht darin sogar einen „Fehler der starken Kinder“124 und bezeichnet diese als nicht nor-
malisiert.125 Die von MONTESSORI entwickelten Materialien enthalten immer einen Reali-
tätsbezug und fördern die Vorstellung der Wirklichkeit und die Umsetzung des erworbenen 
Wissens und Könnens im praktischen Leben des Alltags. 
Obwohl die Kind-zentrierte Pädagogik MONTESSORIS vielfach hoch gelobt wird, gibt es 
auch Anfeindungen: „Aus heutiger Sicht ist es einer der Schwachpunkte dieser Konzeption. 
Kind-zentrierte Konzepte sind seit geraumer Zeit in die Kritik geraten. Kindern letztendlich 
primär die Verantwortung für ihre Bildung zu überantworten, muss fachlich und ethisch hin-
terfragt werden.“126 Dies wird in erster Linie mit einer Überforderung der Kinder durch das 
hohe Maß an Selbstbestimmung, Freiheit und Verantwortung begründet.127 Die daraus re-
sultierende Beziehung zwischen dem Erwachsenen und dem Kind muss sich laut FTHEN-
AKIS128 einer neuen Beurteilung unterziehen:  
„Dieses Verständnis kann aufgrund neuerer Erkenntnisse und veränderter theoreti-
scher Positionen nicht mehr aufrechterhalten werden. Vielmehr wird eine neue Qua-
lität in diese Beziehung eingeführt, die Kinder und Fachkräfte aktiv und ko-konstruk-
tiv bei der Gestaltung von Bildungsprozessen einbindet.“ 
 
                                               
122 Fthenakis, 2013, S. 17  
123 Kramer, 1999, S. 277 , Fthenakis, 2013, S. 15  
124 Montessori M. , 2007a, S. 176  
125 Ebd. S. 180 
126 Fthenakis, 2013, S. 16  
127 Summer A. , 2007, S. 92  
128 Fthenakis, 2013, S. 17  
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Aussagen, wie „Die Kinder tun, was sie wollen!“ im Sinne fehlender Grenzen und Regeln 
sind Montessori-Pädagoginnen und Montessori-Pädagogen nicht fremd. Dem widerspricht 
MONTESSORIS Ansicht über die Notwendigkeit von Struktur und Ordnung. 
Durch die Betonung der individuellen Entwicklung der kindlichen Persönlichkeit gibt es zu-
dem das Vorurteil, die Individualität würde auf Kosten der Sozialkontakte unter den Kindern 
zu sehr betont. THOM129 konnte in ihrer Untersuchung jedoch zeigen, dass die Kinder etwa 
die Hälfte der Arbeitszeit in unterschiedlichen Lernpartnerschaften oder mit Gruppenarbei-
ten verbringen. Bedingt durch die freie Wahl eines Lern- und Arbeitspartners und die Kom-
munikation in den verschiedenen Phasen des Arbeitszyklus ergibt sich jedoch eine andere 
Qualität sozialer Kontakte als bei lehrerzentrierten Unterrichtsformen.  
Diskussionen ergeben sich aus der unterschiedlichen Beurteilung des Leistungsbegriffs. 
Sah MONTESSORI die Leistung des Kindes im individuellen Kontext, so steht das einem 
Leistungsbegriff, der auf extrinsisch motivierte Produktivität und Ergebnisorientierung zielt, 
gegenüber.130 
Abschließend kann festgehalten werden: Die Analyse der Kritikpunkte bezieht sich meist 
auf unterschiedliche Teilaspekte der Montessori-Pädagogik und die Standpunkte sind von 
der Schwerpunktsetzung der pädagogischen Perspektive der Verfasserin und des Verfas-
sers geprägt.  
 
In Kapitel 2.1. konnte gezeigt werden, dass die Montessori-Pädagogik auch im 21. Jahr-
hundert Chancen für die Persönlichkeits- und Lernentwicklung von Kindern bietet, was auch 
durch Studien belegt werden konnte. Besonders für den Bereich der Mathematik gibt es 
einige Forschungsarbeiten, die den Mehrwert des Einsatzes der Montessori-Materialien für 
kindliches Lernen herausstreichen.  
Trotz dieser positiven Ergebnisse gibt es Bereiche, die kritisch beleuchtet werden. Einige 
Kritikpunkte wurden aufgezeigt und diskutiert. Diese werfen weitere Fragen auf und zeigen, 
dass es notwendig ist, sich mit der Montessori-Pädagogik sachlich und kritisch auseinan-
derzusetzen. Im Folgenden wird die Entstehungsgeschichte der Montessori-Pädagogik, die 
eng mit dem Leben Maria MONTESSORIS und den gesellschaftlichen Rahmenbedingun-
gen der Zeit verknüpft ist, dargelegt. Dies ist relevant, da sich dadurch die Entwicklung der 
Grundprinzipien der Pädagogik erklären und verstehen lassen.  
 
 
                                               
129 Thom, 2010, S. 114  
130 Summer A. , 2007, S. 94 f. , Thom, 2010, S. 79 f.  
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2.2. Leben und Werk Maria MONTESSORIS 
 
Leben und Werk Maria MONTESSORIS stehen in unmittelbarem Zusammenhang. Die Ent-
stehung ihrer Pädagogik und die Anschlussfähigkeit an die gegenwärtige schulische Situa-
tion können jedoch nicht ohne die Betrachtung der historischen, politischen und sozialen 
Lebensumstände diskutiert werden. 
Maria MONTESSORI wurde am 31. August 1870 in Italien, in Chiaravalle in der Provinz 
Ancona, geboren. Es war eine Zeit des politischen Umbruchs in Italien. Trotz gesetzlicher 
allgemeiner Schulpflicht besuchten hauptsächlich Jungen die Schule.131 
Als MONTESSORI etwa fünf132 Jahre alt war, wurde ihr Vater nach Rom versetzt und so 
erhielt sie die Möglichkeit, ihre Schulausbildung in der Hauptstadt zu absolvieren. Obwohl 
die Schulen dort besser waren als in den Provinzen, war die schulische Ausbildung geprägt 
von Drill. Die Lehrkräfte beherrschten selbst nur die Grundlagen der Kulturtechniken und 
so lag das Hauptaugenmerk auf dem Erwerb dieses Wissens. Dabei war es nicht er-
wünscht, den kindlichen Verstand oder die Phantasie zu entfalten. MONTESSORI wollte 
nach der Grundschule mit 12 Jahren eine technische Schule besuchen, was zu ihrer Zeit 
ein ungewöhnlicher Wunsch für ein Mädchen war.133 
Im Anschluss an die technische Schule besuchte MONTESSORI das technische Institut, 
um Ingenieurin zu werden, wechselte aber kurz vor dem Abschluss an die Universität um 
zu studieren. Da ihr der Zugang zum Medizinstudium vorerst nicht gewährt wurde, studierte 
sie Mathematik, Physik und Naturwissenschaften. Zwei Jahre später erkämpfte sie sich die 
Berechtigung, Medizin zu studieren. 1896 wurde ihr schließlich als erster Frau Italiens der 
Grad des Doktors der Medizin und der Chirurgie verliehen.134 
Nach ihrem Abschluss praktizierte MONTESSORI in Krankenhäusern, führte eine eigene 
Praxis und beforschte im Rahmen ihrer Dissertation Nervenkrankheiten. So kam sie auf 
einer Exkursion in eine Irrenanstalt zum ersten Mal in Kontakt mit „abnormalen Kindern“135, 
                                               
131 Kramer, 1999, S. 21ff. , Waldschmidt, 2006, S. 11  
132 Hier sind widersprüchliche Angaben zu finden. Hebenstreit (1999, S. 16) und Kramer (1999, S. 
30) gehen von einem Alter um die fünf Jahre aus, Standing (2009, S. 11) von einem Alter um 
etwa zwölf Jahre. 
133 Kramer, 1999, S. 30ff. , Standing, 2009, S. 11  
134 Hebenstreit, 1999, S. 20 ff. , Kramer, 1999, S. 40ff.   
135 Schwegmann, 2002, S. 77   
In der Literatur ist auch häufig von „idiotischen Kindern“ (Kramer, 1999) oder „Wilden“    
(Schwegmann, 2002, S. 76) die Rede. Die Lebensbedingungen für behinderte Erwachsene und     
Kinder waren zur Zeit Maria MONTESSORIs katastrophal. Sie wurden von der Gesellschaft 
isoliert und     einzig die existentiellen Grundbedürfnisse nach Nahrung und einem Schlafplatz 
wurden versorgt     (Waldschmidt, 2006, S. 18). 
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wo sie beobachtete, wie die Kinder nach dem Essen mit Brotkrümeln spielten – ihren ein-
zigen Berührungs- und Handlungsmöglichkeiten. Sie begann, Werke von Jean-Marc-
Gaspard ITARD und Edouard SÉGUIN über geistig behinderte Kinder zu lesen, welche 
erste Versuche unternahmen, Kinder mit Behinderungen durch Schulung der Sinne und der 
Motorik und den Einsatz geeigneter Materialien einfache Kulturtechniken beibrachten. Auch 
MONTESSORI erkannte, dass „die geistige Minderwertigkeit hauptsächlich ein pädagogi-
sches, nicht so sehr ein medizinisches Problem darbiete“136.  
So begann MONTESSORI, sich mit den Werken zu Erziehungstheorien zu beschäftigen 
und Pädagogik-Vorlesungen zu besuchen. Darauf aufbauend entwickelte sie ihre eigene 
Theorie, die sie ab 1899 in Vorlesungen an einer Lehrerbildungsanstalt verbreitete. Einige 
Monate später wurde an dieses Institut eine Modellschule für geistig behinderte Kinder an-
geschlossen, deren Leitung MONTESSORI übernahm. Dort setzte sie Materialien von 
ITARD und SÉGUIN zur Schulung der Sensomotorik ein und entwickelte diese weiter.137  
Während der nächsten Jahre beschäftigte sich MONTESSORI immer intensiver mit päda-
gogischen Themen. Die Materialien, die dabei entstanden, bewährten sich bei Kindern mit 
Behinderungen so gut, dass diese Prüfungen, die für Kinder ohne Behinderungen konzipiert 
waren, bestanden. Die Materialien in Kombination mit einer speziellen Form der Darbietung 
wurden schließlich als Montessori-Material bzw. Montessori-Methode bekannt, die bald 
auch in Regelschulen sowohl für Kinder mit als auch ohne Behinderung eingesetzt wur-
den.138 MONTESSORI setzte sich fortan für eine Veränderung der schulischen Bedingun-
gen sowohl für behinderte als auch für nicht behinderte Kinder ein, denn sie erkannte, dass 
„ein neues Erziehungssystem notwendig war, das die Sozialisation der Kinder 
übernehmen und Fertigkeiten lehren und eine moralische Erziehung vermitteln 
mußte [sic!], welche früher, in einer stabileren, traditionsgebundenen Gesellschaft 
mit weniger Wechsel und geringerer Mobilität die ausschließliche Domäne der 
Familie und der Kirche gewesen war.“139 
 
In ihren Bemühungen stellte MONTESSORI das Individuum und die individuelle Entwick-
lung jedes einzelnen Kindes in den Mittelpunkt. Um der Individualität gerecht zu werden 
vermittelte sie ihren Studierenden in ihrer Tätigkeit als Vortragende an den Lehrerbildungs-
anstalten und Universitäten die Bedeutung der sensiblen Beobachtung. Anhand dieser er-
kennt die Lehrperson, was das Kind für seine optimale Entwicklung braucht und welche 
Angebote es gemäß seinem individuellen Entwicklungsstand, Temperament und seinen 
Neigungen benötigt.140  
                                               
136 Montessori M. , 1913, S. 29  
137 Hebenstreit, 1999, S. 25 , Kramer, 1999, S. 106   
138 Kramer, 1999, S. 111 ff.  
139 Ebd. S. 122 
140 Kramer, 1999, S. 123  
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1907 übernahm MONTESSORI die Leitung einer Kindertagesstätte für verwahrloste Kinder 
im Elendsviertel Roms, in San Lorenzo, welche unter dem Namen „Casa dei bambini“141 
weltbekannt wurde. Dort setzte sie ihre Materialien ein, entwickelte sie weiter, konstruierte 
neue und entdeckte durch intensive Beobachtung Phänomene, die sie in ihre Methode auf-
nahm. Parallel dazu sorgte sie sich in einer Zeit sozialer Unruhen, wirtschaftlicher Not und 
katastrophaler hygienischer Zustände um das körperliche Wohl der Kinder. Sie forderte 
warme Mahlzeiten, kindgerechtes Mobiliar in den Schulen und hygienische Erziehung, die 
sie als Übungen des täglichen Lebens bezeichnete. Revolutionär für diese Zeit war die in-
tensive Zusammenarbeit mit den Eltern und die Achtung und der Respekt, den MONTES-
SORI sowohl den Kindern, als auch deren Eltern, gegenüber zeigte.142 
Die Methode verbreitete sich schließlich in ganz Europa, was MONTESSORI veranlasste, 
1909 einen ersten Ausbildungskurs abzuhalten und die Beschreibung ihrer Methode in 
Buchform zu veröffentlichen. Dadurch erlangte sie internationale Bekanntheit. Kinderhäu-
ser, Montessori-Schulen und -gesellschaften auf der ganzen Welt wurden gegründet.143  
Parallel zur Gründung weiterer Montessori-Klassen und -schulen in Italien experimentierte 
MONTESSORI mit Materialien für Grundschulkinder für den Bereich der Mathematik. So 
entstanden in der Zeit um 1910 viele der heute bekannten Materialien für Mathematik.144 
Während der Leitung des Instituts entstand aus der Beziehung zu Giuseppe MONTESANO 
ihr Sohn Mario, welcher bei Pflegeeltern auf dem Land aufwuchs und erst viele Jahre später 
der Öffentlichkeit als ihr Sohn präsentiert wurde. Er begleitete sie bis zu ihrem Lebensende 
bei vielen Auslandsreisen.145 
Um die Verbreitung MONTESSORIS Methode nach den von ihr gesetzten Maßstäben zu 
sichern, wurde 1929 die AMI, die Association Montessori International gegründet. Aufgabe 
dieser Organisation ist es bis heute, Kurse zu organisieren und die Qualität der Ausbildung 
von Montessori-Lehrerinnen und Montessori-Lehrern sicherzustellen.146  
 
 
 
                                               
141 Hebenstreit, 1999, S. 32  Vom Namen dieser ersten Institution, die von Maria Montessori geleitet 
wurde, leitet sich der heute im Deutschen gebräuchliche Name Kinderhaus für Einrichtungen für 
Kinder im Vorschulalter ab, die nach den Prinzipien Montessoris geführt werden. 
142 Kramer, 1999, S. 131 ff. , Standing, 2009, S. 22 ff. , Waldschmidt, 2006, S. 25 f.  
143 Hebenstreit, 1999, S. 39 f. , Kramer, 1999, S. 167 ff. , Waldschmidt, 2006, S. 26  
144 Kramer, 1999, S. 182, 222  
145 Böhm, 2010, S. 35 , Kramer, 1999, S. 115 ff., 164 ff. , Waldschmidt, 2006, S. 20 f.  
146 Kramer, 1999, S. 363 , Schwegmann, 2002, S. 286  
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1936 sprach MONTESSORI erstmals über die Ausdehnung ihrer Ideen auf die Sekundar-
stufe und stellte den Erdkinderplan vor.147 
Aufgrund von Unruhen in vielen europäischen Ländern ließ sich MONTESSORI in Holland 
nieder, wo bis heute der Sitz der AMI ist.148 Auf einer Reise nach Indien während des zwei-
ten Weltkrieges entwickelte sie ihre Ideen zur Erziehung zum Frieden.149  
MONTESSORI starb 1952 in Holland.150 
Wie die vorangegangenen Ausführungen zeigen, beeinflussten die Lebensumstände sowie 
die gesellschaftliche und politische Lage MONTESSORI bei der stetigen Weiterentwicklung 
ihres pädagogischen Konzeptes. Einige Elemente, die in der heutigen Zeit möglicherweise 
in dieser Form nicht mehr zeitgemäß sind, lassen sich dadurch erklären. Aus diesem Grund 
ist es notwendig, bei der Auseinandersetzung mit den Prinzipien der Montessori-Pädagogik 
diese Umstände mitzudenken. 
Das pädagogische Konzept MONTESSORIS sowie die Vielzahl an Entwicklungs- und Lern-
materialien für die unterschiedlichen Lernbereiche werden unter dem Begriff „Montessori-
Pädagogik“ zusammengefasst.  
Im Rahmen einer Zusatzausbildung können die Prinzipien der Montessori-Pädagogik sowie 
die richtige Handhabung des Materials erlernt werden. An der vorliegenden Studie hatten 
die Lehrerpersonen der Untersuchungsgruppe diese Ausbildung bereits vor der Durchfüh-
rung absolviert. Diese unterrichteten ausschließlich in österreichischen Regelvolksschul-
klassen, wo sie je nach den vorhandenen Rahmenbedingungen Elemente der Montessori-
Pädagogik umsetzten. Bevor die Einsatzmöglichkeiten des Konzepts MONTESSORIS in 
der Regelvolksschule thematisiert werden, werden im Folgenden zunächst die Prinzipien 
vorgestellt und mit aktuellen Erkenntnissen in Verbindung gebracht. Da der Forschungs-
schwerpunkt auf dem Bereich der Mathematik liegt, werden die Thematik der Entwicklung 
mathematischen Verständnisses und der Beschreibung der Materialien, die MONTESSORI 
dafür entwickelte, ausführlich besprochen. 
 
 
                                               
147 Kramer, 1999, S. 400 , Schwegmann, 2002, S. 270 f.  
Montessori entwickelte „den Erdkinderplan, ein Unterrichtsprogramm für Jugendliche, das ihnen 
Gelegenheit bot, Teil der Gesellschaft zu werden, ohne ihre eigene Kultur zu opfern. Für diese 
Alterskategorie stand nicht so sehr die intellektuelle Bildung im Vordergrund, sondern die 
Entdeckung der eigenen sozialen Fähigkeiten, eine Entdeckung, die am besten innerhalb der 
(sicheren) Umgebung der eigenen Gruppenkultur stattfinden konnte.“ (Schwegmann, 2002, S. 
270) 
148 Kramer, 1999, S. 401   
149 Hebenstreit, 1999, S. 50  
150 Standing, 2009, S. 45 f.  
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2.3. Prinzipien der Montessori-Pädagogik (methodisches Konzept) 
 
Durch die Beobachtung von Kindern während des Spiels und der Arbeit entwickelte MON-
TESSORI Theorien über kindliche Entwicklung und deren Bedürfnisse. Diese Ansätze wa-
ren teilweise neu und revolutionär und veränderten die Sicht der Erwachsenen auf die Tä-
tigkeiten der Kinder nachhaltig. Da sie eng mit Maria MONTESSORI verknüpft sind, spricht 
man von den Prinzipien der Montessori-Pädagogik. Sie werden als grundlegend erachtet, 
sind die Eckpfeiler in Montessori-Schulen, bzw. -klassen und sollen zu einer gelingenden 
Entwicklung der Kinder beitragen.151  
Bei diesen Beobachtungen schlussfolgerte MONTESSORI, dass das ganze Streben des 
Kindes auf Selbstständigkeit und Loslösung sowie Unabhängigkeit vom Erwachsenen aus-
gerichtet ist. Für MONTESSORI steht daher nicht die Förderung des intellektuellen Leis-
tungsniveaus, sondern die Bildung der gesamten kindlichen Persönlichkeit im Mittel-
punkt.152 Durch Eigentätigkeit und aktive Auseinandersetzung mit der Umwelt erlangt das 
Kind Selbstständigkeit und wird zur unabhängigen und freien Persönlichkeit. Sie war der 
Meinung, dass „nicht die Dinge eines anderen zu lernen, sondern selbst zu denken, […] 
eigenes Erkennen möglich [macht]“153. Dies betont die große Bedeutung der Konzeption 
der Lernumgebung für eine erfolgreiche Erziehung und Bildung. 
 
Im Folgenden werden nun jene Prinzipien der Montessori-Pädagogik diskutiert und mit 
neuen Erkenntnissen verglichen, die in unmittelbarem Zusammenhang mit den Fragestel-
lungen der vorliegenden Forschungsarbeit stehen.  
 
2.3.1. Entwicklungskonzept nach MONTESSORI – Sensible Perioden 
MONTESSORI beschreibt in ihrem Entwicklungskonzept das Kind ab dem ersten Lebens-
tag. Die ersten drei Jahre nimmt es alles aus seiner Umgebung „ganzheitlich, bildhaft, intu-
itiv, unbewusst“154 auf wie ein Schwamm, was MONTESSORI155 zur Bildung des Begriffs 
„absorbierender Geist“ veranlasste. Erst mit etwa drei Jahren entwickelt sich das Kind „vom 
unbewussten Schöpfer zum bewussten Arbeiter“156. Das Kind befindet sich damit in einem 
Alter, in dem es bereits bestimmte Fähigkeiten (Bewegung, Muttersprache) erworben hat, 
                                               
151 Kratochwil, 1994  
152 Ludwig & Winter, M., 2012, S. XIV  
153 Montessori M. , 1991, S. 222  
154 Mayr-Wuksan, 1994, S. 41  
155 Kratochwil, 1994, S. 17 , Mayr-Wuksan, 1994, S. 41  
156 Montessori M. , 2007a, S. 148  
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um selbstständig zu werden und Unabhängigkeit vom Erwachsenen zu erlangen. Diesen 
Drang nach Unabhängigkeit, diese dem Kind eigene Lebenskraft, nannte MONTESSORI 
Horme. Bei diesem Vorgang der Selbstbildung spielt das Phänomen der Polarisation der 
Aufmerksamkeit, welche MONTESSORI bei einem Besuch in einem ihrer Kinderhäuser 
entdeckte und für sie zu einem Schlüsselerlebnis wurde, eine bedeutende Rolle. Dabei ist 
das Kind wie in einer Meditation ganz mit seiner Tätigkeit verbunden. Es arbeitet hoch kon-
zentriert und nimmt so den Lernstoff in sich auf. Anschließend wirkt es geistig erschöpft.157  
Auch CSIKSZENTMIHALYI158 betonte die Bedeutung dieser Versunkenheit in eine Tätigkeit 
im Hinblick auf die Erfahrung von Glück. Er entwickelte „eine Theorie der optimalen Erfah-
rung, die auf der Annahme von flow beruht – jenem Zustand, bei dem man in eine Tätigkeit 
so vertieft ist, daß [sic!] nichts anders eine Rolle zu spielen scheint; die Erfahrung an sich 
ist so erfreulich“. 
Bereits Kinder können dieses Stadium der Polarisation der Aufmerksamkeit oder den Zu-
stand des Flow erreichen. Je nach Entwicklungsphase unterstützt diese Fähigkeit, sich so 
vertiefen zu können, das Kind bei weiteren Entwicklungsschritten und beim Lernen. Inspi-
riert durch den Biologen Hugo DE VRIES beschrieb MONTESSORI die Entwicklung des 
Kindes als Phasenmodell. Sie ging davon aus, dass in bestimmten Entwicklungsperioden 
bestimmte Sensibilitäten auftreten und die Empfänglichkeit (bei MONTESSORI Nebule) 
und Lernbereitschaft für Erwerbungen, initiiert durch Impulse, besonders stark sind. Diese 
sensiblen Perioden sind zeitlich begrenzt und fehlende Erfahrungen zu diesen sensiblen 
Zeiten sind kaum nachholbar.159 
„Das Kind macht seine Erwerbungen in seinen Empfänglichkeitsperioden. Diese 
sind einem Scheinwerfer vergleichbar, der einen bestimmten Bezirk des Inneren 
taghell erleuchtet, vielleicht auch einem Zustand elektrischer Aufladung. Aufgrund 
dieser Empfänglichkeit vermag das Kind einen außerordentlich intensiven Zusam-
menhang zwischen sich und der Außenwelt herzustellen, und von diesem Augen-
blick an wird ihm alles leicht, begeisternd, lebendig. Jede Anstrengung verwandelt 
sich in einen Machtzuwachs. Erst wenn während einer solchen Empfänglichkeitspe-
riode die entsprechende Fähigkeit errungen worden ist, senkt sich ein Schleier der 
Gleichgültigkeit und Müdigkeit über die Seele des Kindes. Kaum jedoch ist eine die-
ser seelischen Leidenschaften erloschen, da entzünden sich auch schon andere 
Flammen, und so schreitet das Kind von einer Eroberung zur nächsten fort…“160 
 
Nach MONTESSORI161 folgt die Entwicklung entlang dieser Perioden nach einem „natürli-
chen Bauplan“, der sehr individuell und durch äußere Reize kaum veränderbar ist. MAYR-
                                               
157 Kratochwil, 1994 , Mayr-Wuksan, 1994, S. 44 , Thom, 2010, S. 75  
158 Csikszentmihalyi, 2010, S. 16  
159 Mayr-Wuksan, 1994, S. 47f. , Montessori M. , 1998, S. 47  
160 Montessori M. , 1998, S. 49f.  
161 Ebd. S. 127, Frey, Heinz, P., & Krömmelbein, S., 2007, S. 117  
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WUSKAN162 betont jedoch in diesem Zusammenhang, dass den Beziehungsstrukturen zwi-
schen Menschen, zwischen Kind und Erwachsenen, aber auch zwischen Kindern, mehr 
Bedeutung zugemessen werden, als MONTESSORI das tat.  
Die Entwicklung von Kindern in Phasen und individuellem Tempo lässt sich laut MILZ163  
neuropsychologisch begründen:  
„Es können sich nämlich nur dann neuronale Netze bilden, Regelkreise aufbauen 
und zu funktionellen Systemen organisieren, wenn die Voraussetzungen dazu bis 
zu einem gewissen Grade bereits vorhanden sind. Und da gibt es wegen unter-
schiedlicher konstitutioneller Veranlagung eine zeitliche Variationsbreite für Rei-
fungsprozesse.“  
 
Die Entwicklungspsychologie hat das Konzept der sensiblen Perioden übernommen. MON-
TADA164 beschreibt sie als „Entwicklungsabschnitte […], in denen - im Vergleich zu voran-
gehenden und nachfolgenden Perioden – spezifische Erfahrungen maximale positive oder 
negative Wirkung haben.“ Diese Perioden sind von erhöhter Plastizität gekennzeichnet, die 
allerdings auch anfällig für Störungen sind. Dennoch weist MONTADA165 darauf hin, dass 
die „empirische Basis für die Annahme sensibler Perioden […] in vielen Bereichen unsicher 
oder wenig überzeugend“ ist. 
MONTESSORI beschrieb 3 große Entwicklungsphasen, wobei sie die erste noch einmal 
unterteilte. Jede Phase umfasst etwa 6 Jahre.  
Die erste Phase von Geburt bis etwa zum 6. Lebensjahr wird gegliedert in zwei Unterpha-
sen. In der ersten Unterphase von 0 bis 3 Jahren nimmt das Kind seine Umgebung auf. 
Gekennzeichnet ist diese Phase durch die Sensibilität für Bewegung, Ordnung und Spra-
che. In diese Phase fallen bereits die ersten mathematischen Erfahrungen und Entwick-
lungsschritte. In der zweiten Unterphase von 3 bis 6 Jahren entwickelt sich das Kind vom 
unbewussten Schöpfer zum bewussten Arbeiter, in der es die in der ersten Unterphase 
unbewusst gemachten Eindrücke bewusst ordnet, strukturiert und analysiert.166 
In der zweiten großen Entwicklungsphase erweitert das Kind seinen Aktionsradius, baut 
seine Vorstellungskraft und sein Abstraktionsvermögen aus, stellt Zusammenhänge her 
und formuliert moralische Fragen. In diesem Alter entsteht das erste wissenschaftliche In-
teresse.167 
Die folgende Tabelle zeigt die ersten beiden Entwicklungsphasen nach MONTESSORI:  
                                               
162 Mayr-Wuksan, 1994, S. 61  
163 Milz, 1999, S. 192  
164 Montada, 2002a, S. 35  
165 Ebd. S. 36 
166 Thom, 2010, S. 77  
167 Ebd. S. 78 
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1. Periode: 0 bis 6 Jahre 2. Periode: 7 bis 12 Jahre 
  
0 bis 3 Jahre 3 bis 6 Jahre  
„geistiger“ oder 
„psychischer Embryo“ 
„vom unbewussten 
Schöpfer zum bewussten 
Arbeiter“ 
„sozial Neugeborenes“ 
ganzheitliche, intuitive und 
vorreflexive Umweltaufnahme 
unter der Wirkung gleichsam 
unermüdlicher schöpferischer 
Energie 
 
unbewusstes, nicht 
willentliches Lernen 
 
 
absorbierender Geist geleitet 
vom besonderen 
Empfindungsvermögen für die 
Entwicklung von: 
 
 
- Bewegung 
- Ordnung 
- Intelligenz 
- Sprache 
- Sozialverhalten 
- Gefühlen 
 
 
 
 
 
 
 
„das Kind als Schöpfer seiner 
selbst“ 
 
 
 
 
= „schöpferische Periode“ oder 
„Periode des Schaffens“ 
zunehmend bewusste und 
vom Willen geleitete 
Eroberung seiner selbst und 
der Welt 
 
 
Streben nach zunehmender 
physischer und psychischer 
Unabhängigkeit 
 
Übung psychisch-geistiger 
Grundfunktionen und 
Entwicklung 
sensomotorischer Fertigkeiten 
mit besonderer Sensitivität für 
den Erwerb von: 
- Ordnungsstrukturen (unter-
scheiden, ordnen, klassifi-
zieren…) 
- zunehmender Sprachkom-
petenz 
- Gefühlen und Sympathie 
für den Aufbau von Sozial-
beziehungen 
- Feinmotorische Fertigkeiten 
wie Schrift und andere Kul-
turtechniken 
 
 
Förderung durch 
Sinnesmaterialien 
 
Aufbau der Persönlichkeit 
 
 
= „Periode des Wachstums“ 
oder „Periode der 
aufbauenden 
Vervollkommnung“ 
 
Suche nach organisiertem 
Leben mit anderen Kindern 
 
 
 
 
Aufbruch in die Welt 
 
 
 
Entwicklung der Moral und 
des Gewissens als leitende 
Instanz durch eine besondere 
Sensibilität für: 
- Gut und Böse 
- Recht und Unrecht 
- Werte und Normen 
- Ordnungen und Regeln im 
Zusammenleben 
 
Offenheit des Geistes für 
Wissenschaft, für die 
Gesetzmäßigkeiten und 
Ordnungen der Welt als 
Kosmos, mit der Fähigkeit 
zum Wissenserwerb durch 
systematischen Unterricht 
 
 
Kosmische Erziehung: 
- gegenstandsorientiert 
- ganzheitsorientiert 
- sittlichkeitsorientiert 
 
= „Periode der geistigen 
Durchdringung der Welt“ 
Tabelle 1: Entwicklungsperioden nach Maria MONTESSORI168 
 
Die Tabelle beschreibt die einzelnen Entwicklungsstufen und durch welche Entwicklungs-
schritte diese gekennzeichnet sind. Es ist deutlich zu erkennen, dass das Kind in jeder 
                                               
168 Mayr-Wuksan, 1994, S. 64  
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Entwicklungsphase selbstständiger und unabhängiger wird. Lernt es in der ersten Phase 
noch unbewusst, strebt es zunehmend nach psychischer und physischer Unabhängigkeit.  
Hinsichtlich der mathematischen Entwicklung sind die Phasen von 3 bis 6 Jahren und von 
7 bis 12 Jahren bedeutsam. In der Phase von 3 bis 6 Jahren entwickeln Kinder mathema-
tische Grundkompetenzen, indem sie „Ordnungsstrukturen (unterscheiden, ordnen, klassi-
fizieren, …)“169 aufbauen. In der 2. Periode zeigt sich eine „Offenheit des Geistes für Wis-
senschaft, für die Gesetzmäßigkeiten“170 - für MONTESSORI charakteristische Eigenschaf-
ten für Intelligenz.171 
MONTESSRORI beschreibt zusätzlich zu den ersten beiden Entwicklungsperioden noch 
eine dritte Periode, die in etwa im Zeitraum der Pubertät angesiedelt ist. Charakteristisch 
für die dritte Entwicklungsphase von 12 – 18 Jahren ist der Übergang vom Kind zum Er-
wachsenen, der von Ängsten, Zweifeln, aber auch dem Wunsch nach sozialer Stabilität und 
Unabhängigkeit gekennzeichnet ist. Diese Phase kennzeichnet nach THOM172 „ein neues 
Verhältnis zu sich selbst und seinen Mitmenschen und […] Distanz zu Erwachsenen.“ 
Im Idealfall entwickelt sich der Mensch gemäß seinem inneren Bauplan entlang dieser sen-
siblen Phasen vom abhängigen Kind zum unabhängigen Erwachsenen. Doch MONTES-
SORI erkannte auch die Störungsanfälligkeit dieses schöpferischen Selbstaufbaus. Damit 
sich Kinder bestmöglich entwickeln, sah MONTESSORI die Polarisation der Aufmerksam-
keit im Rahmen der freien Wahl der Arbeit in einer sozialen Lernumgebung als Lösung.173 
 
Vergleicht man das Entwicklungskonzept MONTESSORIS mit jenem von PIAGET174, so 
erkennt man durchaus Gemeinsamkeiten. Die folgende Tabelle zeigt PIAGETS Entwick-
lungskonzept in Stadien und die Kennzeichen der Entwicklungsschritte:  
  
                                               
169 Mayr-Wuksan, 1994, S. 64  
170 Ebd. S. 64 
171 Ebd. S. 58 
172 Thom, 2010, S. 78  
173 Ebd. S. 78 f.  
174 Montada, 2002b  
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1. Stadium 
Sensomotorische Entwicklung 
Geburt bis etwa 2 Jahre 
- Koordination von Wahrnehmung und Bewegung 
- Nachahmungsverhalten 
- Objektpermanenz 
2. Stadium 
Voroperatorisches,  
anschauliches Denken 
Etwa 2 bis etwa 7 Jahre 
- Verinnerlichung von Handlung und Denken 
- Denken in Zeichen und Symbolen 
- Denken an konkrete Anschauung gebunden  
3. Stadium 
Stadium der konkret –  
operatorischen Strukturen 
Etwa 6 bis etwa 11 Jahre 
- Denken löst sich zunehmend von der konkreten An-
schauung 
- Lösung einfacher logischer Schlüsse möglich 
4. Stadium 
Formal - operatorisches  
Stadium 
Etwa ab dem 10. Lebensjahr 
- Aufbau kombinatorischer Systeme 
- Größere Beweglichkeit des Denkens 
- Verständnis von Proportionen  
Tabelle 2: Entwicklungsstadien nach Jean PIAGET 
 
Die Tabelle zeigt, dass auch PIAGET die Entwicklung von Grundkompetenzen im Vorschul-
alter beschreibt. Er hebt die Bedeutung der konkreten Anschauung im Grundschulalter her-
vor, da sich das Denken erst mit zunehmendem Alter von der konkreten Anschauung löst. 
Werden die Entwicklungsphasen nach MONTESSORI und PIAGET verglichen, so zeigen 
sich Ähnlichkeiten. Für den Bereich des Grundschulalters betonen beide die Bedeutung der 
konkreten Anschauung. Erst mit zunehmenden Alter steigt die Fähigkeit der Kinder zur Abs-
traktion. Dieses Wissen ist für die Konzeption von Unterrichtssequenzen und für die Bereit-
stellung von Materialien während der Freiarbeit bedeutsam. Die Freiarbeit gilt als Kernele-
ment der Montessori-Pädagogik und bedarf daher einer Beschreibung und Diskussion der 
Rahmenbedingungen, die zur Umsetzung notwendig sind.    
 
2.3.2. Freie Wahl der Arbeit 
In der Studie, die im Rahmen dieser Dissertation vorgestellt wird, ist bei der Befragung der 
Lehrpersonen die Frage nach der Umsetzung der freien Wahl der Arbeit bedeutsam, denn 
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während der Freiarbeit finden auch andere Prinzipien der Montessori-Pädagogik Anwen-
dung. 
Freiheit ist ein Grundprinzip der Montessori-Pädagogik. Darunter versteht MONTESSORI 
ganz allgemein die Freiheit des Menschen und die zunehmende Unabhängigkeit von außen 
- bei Kindern die Unabhängigkeit vom Erwachsenen. In der Arbeit in Montessori-Gruppen 
und Montessori-Klassen ist daher das Prinzip der Freiheit ein wesentliches Element, das 
während der Freiarbeit, der freien Wahl der Arbeit, Anwendung findet. Freiheit bedeutet in 
diesem Zusammenhang allerdings nicht Orientierungs- und Disziplinlosigkeit. Die Freiheit 
eines Kindes endet dort, wo die Freiheit eines anderen beginnt. SCHNEIDER175 betont die 
Wichtigkeit eines konkreten Ordnungsrahmens, damit Kinder während der Freiarbeit unge-
stört arbeiten können. 
Neben der Freiheit ist auch die Selbsttätigkeit ein Kernelement der Montessori-Pädagogik. 
Selbsttätigkeit - selbst tätig zu werden - geschieht durch die Loslösung vom Erwachsenen. 
Dabei spielt die Hand als Intelligenzwerkzeug eine zentrale Rolle. Durch das Greifen be-
greift das Kind und setzt sich handelnd mit seiner Umgebung auseinander. Während der 
Freiarbeit hat das Kind viele Gelegenheiten zur selbsttätigen Arbeit und zum handelnden 
Umgang mit einer Vielzahl an Materialien, die es beim Wissensaufbau unterstützen.176  
Voraussetzung zur Durchführung der Freiarbeit ist die vorbereitete Umgebung. MONTES-
SORI war eine der ersten, die darauf hinwies, dass die Lernumgebung dem Entfaltungsbe-
dürfnis der Kinder angepasst werden muss. Sie ließ Möbel bauen, deren Größe und Ge-
wicht dem kindlichen Körperbau entsprachen. HAMMERER177 verweist darauf, dass „Mon-
tessori […] einen engen Zusammenhang zwischen Raumgestaltung, Bewegungsmöglich-
keiten und geistiger Entwicklung“ sah. 
In einer räumlich vorbereiteten Lernumgebung finden die Kinder eine Vielzahl an Materia-
lien, die sie zur Arbeit anregen und bei ihrer Entwicklung unterstützen. Diese stellen neben 
der Lehrkraft178 ein wesentliches Element der pädagogischen Arbeit dar. Die Materialien 
sind so konzipiert, dass sie die Kinder durch ihren hohen Aufforderungscharakter zur Akti-
vität anregen. Sie sind nicht bloßes Anschauungsmaterial, sondern aufeinander aufbau-
ende Entwicklungsmaterialien für die Hand des Kindes.179 Da die Materialien von MONT-
ESSORI entwickelt oder weiterentwickelt wurden, spricht man von Montessori-Materialien. 
 
 
                                               
175 Schneider J. , 1994  
176 Thom, 2010, S. 87 f.  
177 Hammerer, 1994, S. 78  
178 Vgl. Kapitel 2.3. 
179 Hammerer, 1994  
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Folgende Merkmale weisen alle Montessori-Materialien auf: 
- Isolierung der Eigenschaften: In einem einzelnen Material wird der Blick auf eine ein-
zige Schwierigkeit gelenkt, welches dem Kind durch die klare und einfache Struktur 
deutlich wird. Dennoch stehen die einzelnen Materialien thematisch miteinander in Ver-
bindung und bauen aufeinander auf, bzw. vernetzen die einzelnen Schwierigkeiten. 
- Ästhetik: Montessori-Material weist durch die einfache Form- und Farbgebung einen 
besonders hohen Aufforderungscharakter auf.   
- Aktivität: Die Materialien regen die Kinder zur Aktivität, zum Hantieren, Tun und Wie-
derholen an und halten den Aufmerksamkeitslevel für einige Zeit hoch. 
- Fehlerkontrolle: Da das Lern- und Entwicklungsmaterial die Möglichkeit der Fehlerkon-
trolle beinhaltet, kann das Kind selbstständig, ohne Fehlerkontrolle und Hilfestellung 
eines Erwachsenen arbeiten. Es kann sich selbst korrigieren und so seinen Kenntnis-
stand selbsttägig erweitern.180 
Jedes Material ist nur ein einziges Mal im Raum vorhanden. Diese Begrenzung des Ange-
botes verlangt von den Kindern Rücksichtnahme, warten zu lernen oder eine Möglichkeit 
gemeinsamer Arbeit zu suchen. Die Gruppendynamik reguliert sich so non-direktiv. Die 
Auswahl der vorbereiteten, zur Verfügung gestellten Materialien, ergibt sich durch den je-
weiligen Entwicklungsstand, den die Lehrperson durch feinfühlige Beobachtung ermittelt.181 
BINTINGER und PAULIS182 stellen fest, dass in vielen Klassen neben den von MONTES-
SORI konzipierten Entwicklungsmaterialien das Angebot durch Lernmaterialien von Verla-
gen oder von den Lehrpersonen selbst hergestellten Materialien zur Übung, Wiederholung 
und Festigung erweitert wird. 
 
Während der Freiarbeit wählen die Kinder aus der vorbereiteten Umgebung Materialien au-
tonom aus und bearbeiten diese mit einem Partner oder alleine. So entscheidet jedes Kind, 
wann, wo, mit wem und wie lange es mit welchem Material arbeitet.183 Dies fördert neben 
der Entwicklung des eigenen Willens und des Spürens der Bedürfnisse auch die Entschei-
dungsfähigkeit.184 Denn „das Kind, das seine Beschäftigung alleine wählt, kann damit ein 
inneres Bedürfnis äußern und befriedigen. Allein das Kind weiß, was seiner Entwicklung 
                                               
180 Hammerer, 1994, S. 85 , Montessori M. , 2011b, S. 18  
181 Hammerer, 1994, S. 84f.  
182 Bintinger & Paulis, R., 1994, S. 183  
183 Schneider J. , 1994, S. 93 , Montessori M. , 2011b, S. 25  
184 Bintinger & Paulis, R., 1994, S. 183  
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nottut, und eine aufgedrängte Beschäftigung stört seine Entwicklung und sein Gleichge-
wicht.“185 
Die Einführung neuer Materialien geschieht in Einzelkontakt mit der Lehrperson und dem 
Kind, welches ein Material gewählt hat. Die Lehrperson zeigt anhand von Lektionen186 den 
Gebrauch des Materials. Anschließend kann das Kind das Material so lange und so oft 
alleine bearbeiten, wie es das für seine geistige Entwicklung benötigt.187 
Während Kinder in Kinderhäusern mit selbst gewählten, ihrem Entwicklungsstand entspre-
chenden Materialien arbeiteten, beobachtete MONTESSORI, wie diese zur Polarisation der 
Aufmerksamkeit gelangten. Dieses Phänomen tritt nicht plötzlich auf, sondern ist Teil eines 
dreiphasigen Aktivitätszyklus.  
In der Auftaktphase, der Phase der Einübung wählt das Kind ein Material bzw. einen Ar-
beitsauftrag für die Freiarbeit. Diese Phase, die sich durch einen hohen Grad an Autonomie 
auszeichnet, kann bei jedem Kind unterschiedlich lange dauern und bedarf manches Mal 
Hilfestellungen der Lehrperson. In der Phase der großen Arbeit führt das Kind hoch kon-
zentriert und aufmerksam seine Arbeit durch. Hier kann bei einem normalisierten Kind die 
Polarisation, die totale Versunkenheit, eintreten. Anschließend folgt die Phase der gedan-
kenvollen Pause, in der das Kind in Ruhe noch einmal seine Arbeit betrachten und innerlich 
reifen kann. Diese Phase ist von Ausgeglichenheit und innerer Disziplin gekennzeichnet.  
Auch CSIKSZENTMIHALYI188 erkannte die Bedeutung des Flow-Effekts, den Zustand der 
absoluten Selbstvergessenheit und tiefer Konzentration, für das Lernen. „Flow umschreibt 
eine Lernerfahrung, die Lebenszufriedenheit, Wohlbefinden und Lebensfreude miteinander 
verbindet.“189 Der Flow-Effekt tritt dann ein, wenn Menschen selbst gestellte Herausforde-
rungen zu bewältigen versuchen, die weder über- noch unterfordern. Der Effekt kann in 
Klassen mit Frontalunterricht mit fremdbestimmten Lernzielen kaum eintreten. Das Erleben 
von „Schulglück“ führt BUROW190 auf die Möglichkeit zurück, Flow-Effekte beim Lernen er-
fahren zu können. 
 
In engem Zusammenhang mit der Polarisation der Aufmerksamkeit steht nach MONTES-
SORI die Normalisation, was „den ungestörten Prozeß [sic!] aktiver Selbstverwirklichung 
                                               
185 Montessori M. , 2011b, S. 17  
186 Lektionen sind genau vorgegebene Anleitungen zur Einführung des Materials. 
187 Bintinger & Paulis, R., 1994, S. 184  
188 Csikszentmihalyi, 2008, S. 58 f.  
189 Burow, 2011, S. 63  
190 Ebd. S. 63 f. 
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durch konzentrierte Arbeit“191 beschreibt. Wird das Kind durch äußere Einflüsse gestört o-
der in seiner Entwicklung behindert, spricht man von nicht normalisierten Kindern. Die Nor-
malisierung eines Kindes tritt dann ein, wenn eine positive Weiterentwicklung durch die 
Herstellung des ursprünglichen Entwicklungsverlaufes angebahnt wird. Ist ein Kind nicht 
normalisiert, so hat er durch die freie Wahl der Arbeit die Chance zur Persönlichkeitsbildung 
und damit zur Normalisation.192 MONTESSORI war überzeugt, dass sich das Kind nur 
selbst durch Aktivität und Arbeit mit den Entwicklungsmaterialien normalisieren kann. Die 
Lehrerin oder der Lehrer schafft dazu die Rahmenbedingungen.193  
 
Während der Freiarbeit arbeitet das Kind nicht isoliert, sondern gemeinsam mit anderen 
Kindern oder der Lehrperson. Für MONTESSORI ist Freiheit, also Loslösung, nur durch die 
Bindung an einen sozialen Bezugsrahmen möglich. Bei der Arbeit bindet sich das Kind zu-
dem automatisch an das zur Verfügung gestellte Material. Diese scheinbare Bipolarität zwi-
schen Freiheit und Bindung erweist sich auf den zweiten Blick als Voraussetzung.194 
Auch moderne Bindungsforschungen sowie Studien im pädagogischen Kontext verweisen 
auf die Bedeutung guter Bindungen und Beziehungen sowohl für die gesamte Persönlich-
keitsentwicklung des Kindes als auch für das Lernen.195 So konnte in der Langzeitstudie 
BiKS196 die Bedeutung sozialer Beziehungen für einen erfolgreichen Bildungsverlauf ge-
zeigt werden. Nicht nur die Beziehung zwischen Lehrperson und Schülerin oder Schüler ist 
bedeutsam, sondern auch das Beziehungsgefüge der Schülerinnen und Schüler einer 
Klasse:  
„Fühlen sich Kinder von ihrer Lehrkraft angenommen und in die Klassengemein-
schaft integriert, kann ein angstfreies Lernumfeld geschaffen werden, dass auch 
Fehler zulässt. Durch die Förderung der Klassengemeinschaft sowie der Schüler- 
Lehrer-Beziehung kann eine positive Wirkung auf das Kompetenzerleben erreicht 
werden.“197 
 
Die Ergebnisse der BiKS-Studie zeigen, dass die Schülerinnen und Schüler mehr Vertrauen 
in ihre eigenen Kompetenzen haben, wenn sie die Beziehungen zu den Lehrpersonen und 
Mitschülerinnen und Mitschülern positiv bewerten. 
                                               
191 Mayr-Wuksan, 1994, S. 42  
192 Ebd. S. 46, Montessori M. , 2011b, S. 17f. , Holtstiege, 1997  
193 Mayr-Wuksan, 1994, S. 43  
194 Thom, 2010, S. 119  
195 Herbst T. , 2012 , Grossmann & Grossmann, K., 2008  
196 Homuth, Mann, Schmitt, & Mudiappa, 2014  Die Abkürzung BiKS steht für „Bildungsprozesse, 
Kompetenzentwicklung und Selektionsentscheidungen im Vorschul- und Schulalter“. Die Studie 
wurde an der Universität Bamberg durchgeführt. 
197 Kleine & Schmitt, 2014, S. 70  
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Das Beziehungsgefüge in der Klasse ist ebenfalls eine entscheidende Einflussgröße. Ös-
terreichische Volksschulklassen sind im Regelfall altershomogen geführte Klassen. Den-
noch ist davon auszugehen, dass die Leistungsstände der Schülerinnen und Schüler hete-
rogen sind, besonders in Klassen, in denen Kinder mit sonderpädagogischem Förderbedarf 
integriert sind. Der Frage der Heterogenität widmete sich auch MONTESSORI. 
 
2.3.3. Heterogenität bei Maria MONTESSORI 
Eine Besonderheit im Gegensatz zu altershomogenen Klassen in österreichischen Volks-
schulen ist die Jahrgangsmischung in Montessori-Klassen. MONTESSORI fasste bis zu 
drei Jahrgänge in einer Gruppe zusammen (3- bis 6-jährige, 7- bis 9-jährige und 10- bis 12-
jährige Kinder). KRATOCHWIL198 verweist auf den Vorteil altersheterogener Gruppen, in 
denen Kinder nicht nur miteinander, sondern auch voneinander lernen. 
Durch ihre Arbeit mit Kindern mit und ohne Behinderung, gelangte MONTESSORI zur Über-
zeugung, dass eine gemeinsame Beschulung von Grundschulkindern und behinderten Kin-
dern möglich sei. SCHNEIDER199 merkt an, dass Elemente der Montessori-Pädagogik in 
Integrationsklassen, die sich besonders heterogen darstellen, verstärkt eingesetzt werden. 
 
Durch ihre naturwissenschaftlichen und technischen Studien hatte MONTESSORI einen 
besonderen Bezug zur Mathematik und zur Naturwissenschaft. Diese sind daher zentrale 
Elemente in ihrem Konzept und beschreiben ein weiteres Grundprinzip der Montessori-Pä-
dagogik. Im Zusammenhang mit den Fragestellungen der vorliegenden Forschungsarbeit 
wird dieses Grundprinzip im Folgenden ausführlich behandelt.   
 
2.3.4. „Der mathematische Geist“ 
Für MONTESSORI hatte die Mathematik einen hohen Stellenwert. Die Idee, dass der 
menschliche Geist zugleich auch ein mathematischer Geist sei, geht auf den Philosophen, 
Physiker und Mathematiker Pascal zurück. Er prägte den Begriff mathematischer Geist, den 
MONTESSORI schließlich übernahm.200 
Für MONTESSORI201 stellte der mathematische Geist eine „zentrale Komponente kogniti-
                                               
198 Kratochwil, 1994, S. 25  
199 Schneider J. , 1994, S. 95  
200 Montessori M. , 2007a, S. 165  
201 Ludwig & Winter, M., 2012, S. XV  
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ver Kompetenz des Kindes“ dar. Er entfaltet seine Wirkkraft in erster Linie bei der Organi-
sation kognitiver Strukturen und hier besonders beim Abstraktionsprozess.202 MONTES-
SORI beschrieb den mathematischen Geist als inhärent und damit als lebenslang bedeu-
tend203, während ihn THOM204 als „Wirkkraft entdeckenden Lernens im Mathematikunter-
richt“ bezeichnet. 
BAUMANN205 betont, dass „MONTESSORI […] die Wichtigkeit des mathematischen Den-
kens für die Gesellschaft schon früh erkannt und vor einem ‚mathematischen Analphabe-
tismus‘ gewarnt“ hat. 
Im Folgenden wird im Zusammenhang mit der Hauptfragestellung der Studie ausführlich 
MONTESSORIS Verständnis des mathematischen Geistes beschrieben und Materialien 
vorgestellt, die für den Aufbau eines mathematischen Grundverständnisses in der Arithme-
tik und Geometrie förderlich sind.  
 
2.3.4.1. Definition des mathematischen Geistes 
Das Kind erfasst mit seinen Sinnen die Umwelt, in der es unzählige Gegenstände zu ent-
decken und erforschen gibt. MONTESSORI geht davon aus, dass die Eigenschaften dieser 
Dinge begrenzt sind. „Der menschliche Geist hat die Gabe, die Fülle von Eigenschaften […] 
wahrzunehmen, zu unterscheiden und die wesentlichen Eigenschaften […] herauszufil-
tern.“206 Durch diese Fähigkeit des menschlichen Gehirns wird die unendliche Anzahl an 
Gegenständen aufgrund ihrer Eigenschaften klassifiziert. Das hilft dem Individuum, sich in 
der Komplexität der Umgebung leichter zurechtzufinden und nicht permanent neu lernen 
und sich anpassen zu müssen, denn MONTESSORI207 schrieb: „Das Chaos […] braucht 
nichts Neues, sondern nur Ordnung in den bereits vorhandenen Dingen“. 
Um diese Vielfältigkeit reduzieren und einordnen zu können entwickelte MONTESSORI 
Materialien, die sogenannten Sinnesmaterialien, aber auch Materialien zur Geometrie und 
Arithmetik.208 Anhand der Materialien lernen die Kinder verschiedene Eigenschaften isoliert 
kennen.  
Dafür sind gut geschulte Sinne bedeutsam. Die Schulung der Sinne nimmt für MONTES-
SORI einen großen Stellenwert ein, die sie durch exaktes Wahrnehmen, Ordnen und Ver-
                                               
202 Thom, 2017  
203 Thom, 2010, S. 173  
204 Thom, 2017  
205 Baumann, 2012, S. XXIII  
206 Weinhäupl, 1994, S. 116  
207 Montessori M. , 1997, S. 193  
208 Montessori M. , 2012b, S. 3  
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gleichen und in Beziehung setzen von Dingen als Grundlage zur Entwicklung mathemati-
schen Verständnisses darstellt. Durch diese Materialien entwickeln Kinder zusätzlich einen 
Sinn für Ordnung, denn die Materialien sind so aufgebaut, dass sie 1:1 – Zuordnungen oder 
Reihungen implizieren. Die Eigenart des Menschen, die Umwelt zu erforschen, diese zu 
strukturieren, abstrahieren, ordnen und miteinander in Verbindung zu setzen, macht den 
mathematischen Geist aus.209  
In ihrem Werk „Das kreative Kind“ berichtet MONTESSORI210 von ihren Beobachtungen in 
einem Kinderhaus:  
„Bei unseren kleinen Kindern hat sich der mathematische Geist auf eine besondere 
und spontane Weise geäußert. 
Wenn wir sie die präzise Exaktheit beim Arbeiten lehrten, schien gerade diese 
Präzision sie zu interessieren. Der erste Beweggrund lag in einem wirklichen Ziel, das 
sie mit ihren Arbeiten erreichen sollten, aber die genaue Ausführung hilft dem Kind 
konstant bei seiner Tätigkeit, und somit konnte es einen Fortschritt in der Entwicklung 
verwirklichen. Die Ordnung und die Präzision sind die Richtlinien bei der spontanen 
Arbeit.“ 
 
MONTESSORI sieht einen direkten Zusammenhang zwischen der Entwicklung des mathe-
matischen Denkens und der Intelligenzentwicklung, wobei sie ersteres als Grundlage defi-
niert.211 In den Sinnesmaterialien sieht sie erste Mittel, um den mathematischen Geist zu 
entwickeln, denn die  
„mathematischen Gegenstände sind nicht in der Umgebung verteilt wie die Bäume, die 
Blumen und die Tiere. Somit fehlt die Gelegenheit, im Kindesalter spontan den 
mathematischen Geist zu entwickeln. Das verursacht ein Hindernis in der 
darauffolgenden geistigen Entwicklung. Wir nennen daher das Material zur Erziehung 
der Sinne materialisierte Abstraktionen oder grundlegendes mathematisches 
Material.“212 
 
MONTESSORI, die selbst aus dem Fachbereich der Naturwissenschaften stammt, misst 
der mathematischen Entwicklung eine besonders große Bedeutung bei. Sie entwickelte 
Materialien, die zur Ordnung der Eigenschaften, zum Aufbau der Zahlenräume, zur Erar-
beitung von Rechenoperationen bis hin zum tieferen Verständnis abstrakter Rechengänge 
geeignet sind. Sie werden vor dem eigentlichen Mathematikmaterial eingesetzt und dienen 
als Grundlage zur weiteren Arbeit mit den Materialien zum Aufbau der Zahlen und der Re-
chenoperationen. MONTESSORI unterscheidet zwischen den beiden Teilbereichen der 
Mathematik Arithmetik und Geometrie213. Im Folgenden werden Montessori-Materialien, die 
die Entwicklung des mathematischen Verständnisses unterstützen, beschrieben. 
                                               
209 Montessori M. , 2007a , Weinhäupl, 1994, S. 116  
210 Montessori M. , 2007a, S. 165  
211 Schneider J. , 1994, S. 99  
212 Montessori M. , 2007a, S. 166  
213 Schneider J. , 1994, S. 99  
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2.3.4.2. Materialien für den Aufbau mathematischen Verständnisses  
MONTESSORI selbst legte kein didaktisches Konzept für den Mathematikunterricht vor, 
viele Hinweise finden sich jedoch in ihren Schriften und Vortragsmitschriften.214 
Grundlegend für den Aufbau mathematischen Verständnisses ist die Arbeit mit konkretem 
Anschauungsmaterial. MONTESSORI entwickelte Materialien, indem sie sie nach ihren An-
sichten von kindlicher Entwicklung in einer Art Feldforschung stetig weiterentwickelte und 
verbesserte,215 denn sie war der Meinung:  
„Legt man dem Kind ‚wissenschaftlich festgelegtes Material‘ vor, das ihm auf ‚klare‘ 
und ‚einleuchtende’ Art und Weise die Grundlage für vernunftmäßiges Handeln ver-
mittelt, so erleichtert man ihm nicht nur das Erlernen der Arithmetik, indem man sie 
in höherer Form darlegt, sondern auch die Entwicklung einer logischen Tiefe, von 
der man geglaubt hat, sie sei für Kinder unerreichbar.“216  
 
Diese Materialien für den Mathematikunterricht sind nicht als Anschauungsmittel gedacht, 
sondern unterstützen Kinder durch die aktive Auseinandersetzung mit dem Material bei der 
Entwicklung eines mathematischen Verständnisses. Entscheidend dabei ist, dass das Kind 
durch den Aufforderungscharakter des Materials selbst aktiv wird und sich dadurch Inhalte 
selbstständig aneignet. HAMMERER217 betont: „Das Material soll dem Kind ermöglichen, 
durch Selbsttätigkeit selbstständiger, selbstsicherer und damit unabhängiger zu werden“.  
Die Materialien sind so aufgebaut, dass jeweils eine Eigenschaft isoliert thematisiert wird, 
um den Blick auf ein einziges Problem zu lenken. Dadurch kann das Kind in kleinsten Schrit-
ten lernen. Das Material ist klar und einfach strukturiert und die einzelnen Materialien bauen 
aufeinander auf. Durch die ansprechende Ästhetik, die Form und die kräftigen Farben, ha-
ben die Materialien einen hohen Aufforderungscharakter. Die Materialien sind so konzipiert, 
dass „die ‚Stimme der Dinge‘ zum Durchbruch kommt“218. 
Die Materialien, die MONTESSORI für den Mathematikbereich entwickelte, dienen dem 
Aufbau des Zahlbegriffs (auch des Bruch- und Wurzelbegriffs), der Einsicht in das Dezimal-
system, dem Verständnis der Grundrechnungsarten, der Übung des Zählens und der Re-
chenoperationen und dem Verständnis grundlegender geometrischer Begriffe.219  
 
Zur Entwicklung des mathematischen Geistes können aus dem Bereich des Kinderhauses 
folgende Materialien unterstützend eingesetzt werden220: 
                                               
214 Thom, 2010, S. 6  
215 Ebd. S. 9 
216 Montessori M. , 2012c, S. 3  
217 Hammerer, 1994, S. 85  
218 Ebd. S. 86 
219 Igl & Vogl, 1992, S. 144  
220 Deutsche Montessori-Vereinigung e.V., 2006b, S. 4 f.  
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Material zur Unterscheidung von Dimensionen (Fläche und Körper) 
• Rosa Turm 
• Braune Treppe 
• Rote Stangen 
• Einsatzzylinder 
• Farbige Zylinder 
 
Material zur Unterscheidung von Formen 
• Geometrische Kommode 
• Biologische Kommode 
• Konstruktive Dreiecke 
• Geometrische Körper 
• Geheimnisvoller Beutel 
• Unterscheidung von Samenkörnern 
 
Im Handbuch für Lehrgangsteilnehmer221 findet man folgenden Überblick über die Materia-
lien für Arithmetik: 
 
Zahlbereich von 1 bis 10  
• Numerische Stangen (Rot-Blaue Stangen)  
• Sandpapierziffern  
• Spindelkästen  
• Ziffern und Chips  
 
 
                                               
221 Deutsche Montessori-Vereinigung e.V., Montessori-Material. Verbindliches Handbuch für 
Lehrgangsteilnehmer. Mathematik in Kinderhaus und Schule., 2006a, S. 4 ff.  
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Einführung in das Dezimalsystem  
• Goldenes Perlenmaterial  
• Kartensatz  
• Goldenes Perlenmaterial und Kartensätze  
• Wechselspiel  
 
Lineares Zählen  
• Farbige Perlentreppen  
• Seguin-Tafel I  
• Seguin-Tafel II  
• Kurze Perlenketten  
• Hunderterkette  
• Tausenderkette  
 
Operationen im Dezimalsystem  
• Goldenes Perlenmaterial  
• Markenspiel  
• Kleiner Rechenrahmen  
• Hierarchie der Zahlen  
• Großer Rechenrahmen  
• Großes Multiplikationsbrett (Schachbrett)  
• Liegender Rechenrahmen  
• Große Division (Apotheke)  
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Grundaufgaben  
• Schlangenspiel zur Addition  
• Streifenbrett zur Addition  
• Additionstabellen  
• Schlangenspiel zur Subtraktion  
• Streifenbrett zur Subtraktion  
• Subtraktionstabellen  
• Perlenstäbchen zur Multiplikation  
• Kleines Multiplikationsbrett  
• Multiplikationstabellen  
• Divisionsbrett  
• Divisionstabellen  
 
Potenzen  
• Perlenregal  
 
Rechnen mit gebrochenen Zahlen  
• Material zum Rechnen mit echten Brüchen  
• Material zum Rechnen mit unechten Brüchen und gemischten Zahlen 
 
Im Folgenden werden nun diejenigen Materialien vorgestellt, die besonders für den Aufbau 
eines ersten Zahlbegriffs geeignet sind. Dazu zählen die Dimensionsmaterialien für ein 
grundlegendes Begriffsverständnis und die Materialien für die Erarbeitung des Zahlen-
raums 10 sowie größerer Zahlenräume. Exemplarisch werden die Materialien Numerische 
Stangen, Ziffern und Chips, Spindelkästen, Goldenes Perlenmaterial und Markenspiel be-
schrieben, da sie besonders für ein erstes Verständnis von Zahlen und Mengen sowie der 
Zehnerbündelung geeignet erscheinen.  
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Dimensionsmaterial 
Im Alter von etwa drei Jahren werden Materialien aus dem Bereich des Kinderhauses ein-
geführt, das Dimensionsmaterial. Dazu zählen der Rosa Turm, die Braune Treppe, die Ro-
ten Stangen, Einsatzzylinder und farbige Zylinder. Diese Materialien sind zwar keine klas-
sischen Mathematik-Materialien, dienen aber aufgrund von gewonnenen Einsichten dem 
Aufbau mathematischen Verständnisses. Mit dem Dimensionsmaterial lernt das Kind Ord-
nungen und Größenverhältnisse kennen und unterscheiden, Beziehungen und Klassifikati-
onen herzustellen, Begriffe zu bilden, Reihungen herzustellen und zu verändern, Kombina-
tionen zu erkennen, Zuordnungen zu vollziehen und mit Einheiten zu messen.222 
 
Numerische Stangen 
Um die Struktur der Arithmetik zu erforschen, bietet die Arbeit mit den numerischen Stangen 
einen guten Ausgangspunkt. Die Stangen sind zwischen 10cm und 100cm lang und ver-
deutlichen den Aufbau der natürlichen Zahlen von 1 bis 10. Als visuelle Hilfestellung sind 
die Stangen rot und blau lackiert, wobei jeder Farbabschnitt eine Zahl repräsentiert. Die 
Einer-Stange ist 10cm lang und mit jeder Zahl wächst die Länge der Stange um 10cm. 
Dieses Material baut auf den bereits bekannten roten Stangen aus dem Kinderhausbereich 
auf. Der große Vorteil dieses Materials im Gegensatz zu einzelnen Gegenständen liegt in 
der Einheit, auf den MONTESSORI223 verweist: „Die Stange der Fünf zum Beispiel ist ein 
ganzes Stück, das der Zahl 5 entspricht, doch mit Hilfe der Farbe werden die 5 Einheiten 
abgeteilt“. Für Kinder im Vorschulalter stellt das im Unterschied zum Zählen einzelner Ob-
jekte eine klare Hilfe dar. „Mit den numerischen Stangen […] will man nicht etwas enthüllen; 
sie sollen vielmehr dazu dienen, zufällig angeeignete und vage Vorstellungen zu ordnen 
und zu verdeutlichen.“224 
Bei der Einführung des Materials durch die Lehrperson erfährt das Kind die Anzahl der 
Einheiten und damit auch die Namen der Stangen. Es erkennt, dass der Name der Stange 
Auskunft über die Quantität gibt. Bei einer begrenzten Anzahl an Stangen kann es die Be-
ziehung zwischen Stange, Quantität und Zahlwort üben und festigen. Mit Hilfe der Sandpa-
pierbuchstaben lernt es die Zahlen in den sie darstellenden Schriftzeichen kennen. Darauf 
aufbauend übt es die Zahlenreihe von 1 bis 10 und lernt Mengen zu vergleichen und durch 
Kombinationen und einfache Rechnungen Beziehungen zwischen den Zahlen herzustel-
len.225 Auch WEINHÄUPL226 bezieht sich auf die Vorteile der Einheiten: 
                                               
222 Deutsche Montessori-Vereinigung e.V., 2006b  
223 Montessori M. , 1997, S. 292  
224 Montessori M. , 2012c, S. 7  
225 Weinhäupl, 1994, S. 118ff. , Montessori M. , 1997, S. 293ff.  
226 Weinhäupl, 1994, S. 121  
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„Die numerischen Stangen bieten dem Kind ein Lernfeld, in dem der Zahlbegriff 
durch den Vorgang des Zählens der Abschnitte grundgelegt wird. Diese aus dem 
Zählen gewonnen Begriffe bilden solide Fixpunkte zwischen denen in weiterer Folge 
Beziehungen – Zahlennachbarn, größer als, kleiner als, gerade/ungerade, Zahlen-
zerlegungen… - gefunden oder hergestellt werden können. Der Begriff der Zahl er-
fährt eine Erweiterung, eine Klärung und Festigung.“ 
 
 
Spindelkästen 
Ein weiteres Material für den primären Arithmetik-Unterricht sind die Spindelkästen. Die 
Kästen enthalten Fächer mit aufgedruckten Zahlen. Die Aufgabe des Kindes ist es, die 
Holzspindeln in der richtigen Anzahl in die Fächer zu legen und die lose Menge anschlie-
ßend mit einem Band zu bündeln. Hier werden also einzelne Objekte zu einer Menge zu-
sammengefasst, gruppiert.227 Hier sind, anders als bei den Rot-blauen-Stangen, die Zahlen 
auf den Kästen der Ausgangspunkt. Mit diesem Material wird auch die Zahl Null erarbeitet, 
das Kästchen mit der Null bleibt leer. Da die Aufmerksamkeit des Kindes bei diesem Mate-
rial auf den Ziffern liegen soll, werden nur Mengen bis zur Menge 9 gebündelt.228  
 
Ziffern und Chips 
Als „Gesamtbestätigung des bisher Gelernten“229 dient das Material Ziffern und Chips. Es 
besteht aus ausgeschnittenen Holzziffern und roten, runden Plättchen, den Chips. Zuerst 
legt das Kind die ausgeschnittenen Holzziffern richtig auf den Teppich (Kontrolle der Verin-
nerlichung der Schreibweise und Reihenfolge) und ordnet anschließend darunter die rich-
tige Menge an roten Plättchen zu. Dabei werden sie paarweise, also immer 2 Plättchen 
nebeneinander, angeordnet. Mit diesem Material erfährt das Kind den Unterschied zwi-
schen geraden und ungeraden Zahlen. 
Mit diesem Material betrachtet MONTESSORI die mathematische Vorschulerziehung im 
Kinderhaus als abgeschlossen.230 
 
Goldenes Perlenmaterial 
Grundlegend für den Aufbau und das Ordnen der natürlichen Zahlen ist die Zehnerbünde-
lung, das Dezimalsystem. Durch das Goldene Perlenmaterial erfahren die Kinder durch 
konkrete Handlungen die Bündelungsordnung sowie das Prinzip des Kategorienwechsels 
bei den Zehner-, Hunderter-, Tausenderübergängen. Die Arbeit mit den mathematischen 
                                               
227 Montessori M. , 1997, S. 294f.  
228 Montessori M. , 2012c, S. 13  
229 Ebd. S. 15 
230 Ebd. S. 15 
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Materialien aus dem Kinderhaus-Bereich (Rot-Blaue-Stangen, Spindelkästen, Ziffern und 
Chips) ist dafür Voraussetzung. Durch den wiederholten handelnden Umgang gelingt den 
Kindern der Übergang zur mentalen Vorstellung und damit zur Abstraktion.  
Das Goldene Perlenmaterial wird mit der Dreistufenlektion eingeführt. Dabei werden auf 
der ersten Stufe die Begriffe, also die Kategorien des Dezimalsystems (Einer, Zehner, Hun-
derter, Tausender) genannt. Auf der zweiten Stufe verknüpft das Kind Objekt und Name 
durch konkrete Handlungen (z.B. „Leg den Zehner auf den Teppich!“) und kann auf der 
dritten Stufe bereits die Namen selbstständig nennen. Als nächsten Schritt legt das Kind 
Mengen mit den goldenen Perlen und kann zu einer Perlenmenge die richtige Zahl nennen. 
So arbeiten schon Kinder im Vorschulalter mit Mengen und Zahlen in hohen Zahlenräumen. 
„Voraussetzungen für das Bilden und Benennen solcher Zahlen sind lediglich die Fähigkeit 
des Zählens und die Kenntnis des Erscheinungsbildes und des Namens der Kategorie“231. 
In einer weiteren Lektion erhält das Kind Einsicht in die Beziehungen zwischen den Kate-
gorien und erfährt, dass in jeder Kategorie zehn Mal die vorhergehende Kategorie gebün-
delt erscheint und umgekehrt. MONTESSORI232 betont, dass der „Schlüssel des Dezimal-
systems […] im letzten Übergang, von der Neun zur Zehn“ liegt. So wird dem Kind das 
Umtauschen von zehn Objekten in eine höhere Kategorie durch handelndes Begreifen be-
wusst. Zusätzlich erhält das Kind durch das Bündeln und Umtauschen eine bessere Über-
sicht bei großen, unübersichtlichen Mengen.  
Die Umkehrung der Übung des Umtauschens ist das Aufbrechen von Kategorien. Dabei 
wird ein Objekt einer Kategorie, beispielsweise eine Zehnerstange, in 10 Objekte der vor-
hergehenden Kategorie aufgebrochen bzw. umgetauscht.  
„Mit dem Goldenen Perlenmaterial findet das Kind bei Montessori ein Studienmate-
rial, das ihm die scheinbar unübersichtliche Welt der Zahlen in klaren Begriffen und 
wenigen Zusammenhängen als Einheit erfahren lässt. Von diesem Fundament führt 
dann der Weg mit Hilfe einer Reihe weiterer Materialien in kleinen Schritten der Abs-
traktion zu letzten Stufe, dem schriftlichen Rechenverfahren.“233 
 
 
Markenspiel 
Das Markenspiel besteht aus gleich großen Holzplättchen in drei verschiedenen Farben. 
Diese sind beschriftet mit den Zahlen 1, 10, 100 und 1000. Es übernimmt die Tiefenstruktur 
des Goldenen Perlenmaterials, beinhaltet aber einen weiteren Abstraktionsschritt. Der han-
                                               
231 Weinhäupl, 1994, S. 112  
232 Montessori M. , 2012c, S. 16  
233 Weinhäupl, 1994, S. 115  
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delnde Umgang bei den Rechenoperationen erinnert an die Arbeit mit dem Goldenen Per-
lenmaterial.234 Ebenso übernehmen weitere Materialien wie die Rechenrahmen die farbli-
che Kennzeichnung der Stellenwerte. Dass diese Abstraktionsschritte die Kinder bei der 
Loslösung vom konkreten Material unterstützen, betont THOM235: 
„Die Vielzahl an Materialien bei Montessori fördert also nicht die Bindung an das 
Material, sondern ermöglicht im Gegenteil gerade die Ablösung vom konkreten Ma-
terial und die Schemainduktion grundlegender Vorstellungen, hier: vom dezimalen 
Stellenwertsystem, das im Vertrauen auf die Fähigkeiten von Kindern über sein fort-
setzbares ‚Muster’ in materialisierter Abstraktion eingeführt wird.“ 
 
Neben den hier beschriebenen Materialien gibt es noch eine Fülle an weiteren Materialien 
zum Aufbau größerer Zahlenräume (z.B. Seguin-Tafeln für den Zahlenraum 20 und 100, 
das Hunderterbrett, die Hunderter- oder Tausenderkette, oder die Hierarchie der Zahlen) 
oder der Grundrechenarten (z.B. Schlangenspiel zur Addition und Subtraktion, Multiplikati-
onsbrett, Divisionsbrett).  
Zusätzlich zu den Materialien für die Arithmetik entwickelte MONTESSORI Materialien für 
den Bereich der Geometrie. 
 
2.3.4.3. Geometrie in der Montessori-Pädagogik 
MONTESSORI fördert die Auseinandersetzung mit geometrischen Grundbegriffen in erster 
Linie durch anschauliche Gegenstände. Nicht alle Terminologien verwendete sie dabei 
sachrichtig. LUDWIG und WINTER236 heben jedoch hervor, dass Inhaltsbereiche miteinan-
der vernetzt und Zusammenhänge durch Eigenaktivität erschlossen werden, so wie sie im 
aktuellen, kompetenzorientierten Unterricht gefordert werden. 
Über die Intention des Einsatzes der Materialien für den Bereich Geometrie im Vorschul- 
und Grundschulalter schreibt MONTESSORI237:  
„Wir sagten zu Beginn, dass sich unsere Darlegungen nicht darauf beziehen, wie 
man systematisch die Geometrie lernen lässt. Sie sind nichts weiter als eine geistige 
Gymnastik zur Geometrie. Sie bereitet den Geist mehr auf das Handeln als auf das 
Aufnehmen vor und regt ihn zu einem stets lebendig bleibenden Interesse an. Der 
auf diese Weise vorbereitete Geist ist aktiv geworden. Wenn es an der Zeit ist, eine 
wirklich systematische Unterweisung in der Geometrie zu erhalten (in den 
Sekundarschulen), wird der Schüler über einen Intellekt verfügen, der ihr mit 
lebendigem Interesse und mit einem einzigartigen Auffassungsvermögen begegnet. 
Und vielleicht wird er viel geben, anstatt viel zu nehmen; in weiterer Zukunft auch 
zum Nutzen der Wissenschaft.“ 
 
                                               
234 Thom, 2017  
235 Ebd. S. 4 
236 Ludwig & Winter, M., 2012, S. XIII  siehe auch Kapitel 3 
237 Ebd. S. XIII f. 
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MONTESSORI konzipierte die Materialien zur Geometrie so, dass sie durch ihre hohe Äs-
thetik die Kinder in besonderer Weise anregen, kreativ zu werden und dekorative Kombi-
nationen zu finden. Theoretische Inhalte und Eigenschaften werden analysiert und mitei-
nander in Verbindung gesetzt.238 
Um erste geometrische Erfahrungen zu machen und geometrische Aspekte kennenzuler-
nen eignet sich die Gruppe der Materialien zur Unterscheidung von Formen, die ebenfalls 
zu den Sinnesmaterialien aus dem Kinderhausbereich gehören: Geometrische Kommode, 
Biologische Kommode, Konstruktive Dreiecke und Geometrische Körper.239 
Essentiell ist der hantierende, kreative Umgang als erster, wichtiger Schritt, denn: „Die 
Hand berührt das Offensichtliche, und der Geist entdeckt das Verborgene“.240 
Im Anschluss an vielfältige Übungen mit flachen, beweglichen Einsatzfiguren folgen das 
Kennenlernen, Untersuchen und schließlich Definieren von Linien und Winkeln und genaue 
Definitionen der bereits kennengelernten geometrischen Elemente. In weiterer Folge wer-
den die Figuren zueinander in Beziehung gesetzt und durch die Entdeckung der Zusam-
menhänge Lehrsätze formuliert.  
 
In der vorbereiteten Umgebung spielt neben den unterschiedlichen Materialien die Rolle 
der Lehrkraft eine besondere Rolle. In ihr sah MONTESSORI241 den „lebendigsten Teil der 
Umgebung“. Die Bedeutung der Haltung der Lehrperson heben aktuelle Studienergebnisse 
wie die der HATTIE-Studie242 ebenfalls hervor. Auch im Bezug zur Fragestellung, in 
welchem Ausmaß die Einstellungen und Haltungen der Lehrpersonen für Lernerfolge 
verantwortlich sind, ist eine eingehende Bearbeitung dieser Thematik notwendig. Diesem 
Anspruch widmet sich das folgende Kapitel. 
 
 
2.4. Die Lehrperson als lebendigster Teil der Lernumgebung 
 
Die Rolle der Lehrkraft war MONTESSORI ein großes Anliegen, welches sie in Publikatio-
nen und auf Vorträgen thematisierte. In der Primärliteratur ist von der „Lehrerin“ die Rede, 
was sich aus der Übersetzung des italienischen Wortes insegnante – Lehrer(in) m(f), bzw. 
                                               
238 Ludwig & Winter, M., 2012, S. XIV f.  
239 Summer A. , 2007, S. 66f.   
240 Montessori M. , 2012b, S. 72  
241 Montessori M. , 2007a, S. 250  
242 Hattie, Beywl, & Zierer, 2014  
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Lehrkraft ergibt243. MONTESSORI meint damit alle Erwachsenen, die Kinder in ihrer Ent-
wicklung begleiten. 
 
Lehrkräfte in einer Montessorigruppe und Lehrkräfte in einer traditionell geführten Kinder-
gartengruppe oder Klasse unterscheiden sich wesentlich in Hinblick auf ihr Rollenverständ-
nis.244 Nach EICHELBERGER245 wird der Erwachsene in der Montessori-Pädagogik als Be-
gleiter gesehen, der dem Kind hilft, sich gemäß seinem inneren Bauplan zu entwickeln, 
selbstständig und selbstbewusst die Aufgaben des Lebens zu meistern. 
Für MONTESSORI hingegen war es wichtig, dass sich die Lehrperson intensiv vorbereitet 
und dass ihr Verhalten und ihre Haltung dem Kind gegenüber größere Bedeutung hat als 
Lehrinhalte.246 
Der erste und damit wichtigste Schritt auf dem Weg zu einem Montessori-Lehrer oder einer 
Montessori-Lehrerin ist die Selbstvorbereitung, welche bei der veränderten Sicht auf das 
Kind beginnt:  
„Die Lehrerinnen, die in unsere Schulen kommen, müssen eine Art Glauben haben, 
daß [sic!] sich das Kind offenbaren wird durch die Arbeit. Sie müssen sich von jeder 
vorgefaßten [sic!] Meinung lösen, die das Niveau betrifft, auf dem sich die Kinder 
befinden können.“247 
 
Der Weg der Veränderung der Lehrperson findet in drei Stadien statt: 
Im ersten Stadium der Selbstvorbereitung achtet die Lehrerin auf die Umgebung und richtet 
den Lernraum für die Kinder ansprechend, ordentlich und sauber her. Es soll alles bereit 
sein, sodass das Kind ungestört von fehlenden Teilen oder Materialien, die nicht an ihrem 
Platz sind, zu arbeiten beginnen kann. MONTESSORI248 legte auch auf das Äußere der 
Lehrerin selbst großen Wert: „Ihr Äußeres soll durch sorgfältige Sauberkeit anziehend sein, 
ruhig und voller Würde“. 
Das zweite Stadium betrifft das Verhalten der Lehrkraft, wenn es darum geht, Kinder für ein 
Thema zu begeistern oder eine Arbeit zu motivieren. Dazu ist es notwendig, dass die Leh-
rerin lebendig und positiv gestimmt ist. Kinder, die orientierungslos sind und dadurch andere 
Kinder in ihrer Konzentration stören, werden durch persönlichen, liebevollen Kontakt bei 
                                               
243 Klausmann-Molter, 1992, S. 364  
244 Milz, 1999, S. 191  
245 Eichelberger H. , 1994a, S. 148  
246 Montessori M. , 1991, S. 125  
247 Montessori M. , 2007a, S. 249  
248 Ebd. S. 250 
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störenden Aktivitäten unterbrochen und bei der Suche nach einer sinnvollen Tätigkeit un-
terstützt.249 
In der Zeit, in der die Kinder aktiv sind und die Unterstützung der Lehrkraft nicht brauchen, 
setzt das dritte und für die meisten Lehrpersonen schwierigste Stadium ein. Beginnt ein 
Kind mit einer selbst gewählten Arbeit, darf es auf keinen Fall angesprochen oder unterbro-
chen werden, denn das würde die kindliche Aktivität sofort unterbrechen oder stören.  
„Das Prinzip, das der Lehrerin zum Erfolg hilft, ist folgendes: Sobald die Konzentra-
tion beginnt, muß [sic!] sie tun, als ob das Kind nicht existiere. […] Die Fähigkeit der 
Lehrerin, nicht einzugreifen, kommt wie alle anderen mit der Praxis, aber nicht mit 
der gleichen Leichtigkeit. Sie muß [sic!] sich zu geistiger Größe erheben. Die wirkli-
che Geistigkeit besteht darin, zu verstehen, daß [sic!] auch Hilfe Hochmut sein 
kann.“250 
 
KRATOCHWIL251 betont, dass erst die Passivität des Lehrpersonals die Aktivität des Kin-
des ermöglicht. 
MONTESSORI252 bezeichnete es als Erfolg der Lehrkraft, wenn die Kinder diese nicht mehr 
zur Unterstützung brauchen und selbsttätig und selbstständig arbeiten. 
Hat die Lehrerkraft die innere Vorbereitung vollzogen, ist ruhig und demütig geworden, so 
beginnt die eigentliche Arbeit mit den Kindern.  
Um den Kindern die Materialien bereitzustellen, die sie für ihre Entwicklung benötigen, 
muss die Lehrperson über die sensiblen Phasen Bescheid wissen und die Kinder genau 
und feinfühlig beobachten, um das für sie passende Material auswählen und anbieten zu 
können.253 Für MONTESSORI war die Schulung der methodischen Beobachtung, der 
„Schaukraft“254, im Sinne einer wissenschaftlichen Auseinandersetzung bedeutsam. Sie ist 
die Grundlage für Zurückhaltung, Geduld und innere Ruhe. 
Kinder entwickeln sich in unterschiedlichem Tempo und erreichen die verschiedenen sen-
siblen Phasen zu unterschiedlichen Zeiten. Die Gelassenheit, den Zeitpunkt dieser Phasen 
abzuwarten und das Grundvertrauen, dass Kinder Dinge lernen, wenn sie dafür bereit sind, 
charakterisieren eine Montessori-Lehrkraft. Andererseits muss die Lehrperson in der Lage 
sein, die Kinder zu motivieren, zu faszinieren und für Themen und Materialien zu begeis-
tern. Diese Maßnahmen ermöglichen Individualisierung.255 
                                               
249 Montessori M. , 2007a, S. 250 ff.  
250 Ebd. S. 253 
251 Kratochwil, 1994, S. 22  
252 Montessori M. , 2007a, S. 256  
253 Kramer, 1999, S. 214 , Schneider J. , 1994, S. 101  
254 Oswald & Schulz-Benesch, 2009, S. 54  
255 Milz, 1999, S. 192f. , Kratochwil, 1994, S. 23f.  
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In der vorbereiteten Umgebung ist die Lehrkraft der lebendigste Teil und übernimmt Orga-
nisation, Ordnung und Pflege. „Sie/er schafft jene von pädagogischer Liebe durchdrungene 
Atmosphäre, die dem Kind zu wachsender Unabhängigkeit und zur Vervollkommnung 
durch eigene Bemühungen (Selbsttätigkeit) verhelfen will.“256 Sie gilt als Vermittlerin zwi-
schen Kind und Material.257 
Zur Vorbereitung der Lehrkraft zählen neben einem neuen Rollenverständnis auch der si-
chere Umgang mit den Materialien und das Wissen um dessen Wirkung. Nur wenn sie 
selbst die Handhabung und Einführung der Materialien anhand der von MONTESSORI be-
schriebenen Lektionen beherrscht, kann das Kind im Anschluss selbsttätig, selbstsicher 
und aktiv alleine weiterarbeiten. Zeigt ein Kind Interesse an einem Material, so wird in der 
Regel ein einzelnes Kind anhand von Lektionen in den Gebrauch eingeführt. Es arbeitet 
dabei auf einem leeren Tisch oder auf dem Boden auf einem Arbeitsteppich. Die Darbietung 
der Lektionen erfolgt fast wortlos, mit langsamen und exakten Bewegungen, die das Kind 
genau beobachtet und nachvollzieht.258 
Obwohl sich die Montessori-Lehrerin oder der Montessori-Lehrer prinzipiell passiv verhält, 
so bedeutet das nicht, dass die Kinder tun und lassen dürfen, was sie wollen. MONTES-
SORI legt in ihren Ausführungen großen Wert auf einen disziplinierten Ordnungsrahmen, 
bei dem sich die Kinder angemessen verhalten. Sie leitet die Lehrpersonen dazu an, Hand-
lungen mit Strenge zu verbieten, die die Ordnung und andere Kinder bei ihrer Arbeit stören, 
denn „unser Ziel besteht darin, zur Aktivität, zur Arbeit, zum Guten zu disziplinieren, und 
nicht zur Unbeweglichkeit, zur Passivität.“259 
Auch aktuelle Forschungen beschäftigen sich mit der Rolle der Lehrperson. HÜTHER260 
spricht in diesem Zusammenhang von „Haltung“ und meint damit „Vertrauen, Ermutigung 
und Wertschätzung“ den Schülern gegenüber. Lehrerinnen und Lehrer sind „Dialogpartner, 
ermutigende Unterstützer, herausfordernde Begleiter“261. HUNZIKER262 sieht als Basis da-
für ist eine vertrauensvolle Beziehung zwischen Lehrperson und Kind auf der Grundlage 
wohlwollender, gleichwertiger Kommunikation. 
 
 
 
                                               
256 Hammerer, 1994, S. 86  
257 Montessori M. , 1991, S. 120  
258 Hammerer, 1994, S. 86f.  
259 Montessori M. , 1997, S. 62  
260 Hüther & Hauser, 2014, S. 175  
261 Ebd. 
262 Hunziker, 2015, S. 22  
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Zusammenfassend formulierte MONTESSORI263 12 Gebote für die Erziehung: 
1. „Die Lehrperson hat die Pflicht, für die Umgebung und die Materialien zu sorgen und 
diese in Ordnung zu halten. 
2. Die Lehrperson muss den Gebrauch der Materialien richtig zeigen, die Bewegungen 
sind langsam auszuführen. 
3. Die Lehrperson bringt ‚aktiv‘ Kind und Umgebung in Beziehung, verhält sich an-
schließend ‚passiv‘. 
4. Die Lehrperson beobachtet die Kinder um bei Bedarf helfend unterstützen zu kön-
nen. 
5. Die Lehrperson hilft, wenn das Kind darum bittet. 
6. Die Lehrperson hört zu und antwortet, wenn sie vom Kind dazu eingeladen ist. 
7. Die Lehrperson unterbricht ein arbeitendes Kind niemals. 
8. Die Lehrperson korrigiert ein Kind, das Fehler macht, nicht. 
9. Die Lehrperson zwingt ein Kind, das selbst nicht aktiv arbeitet, nicht zur Arbeit. 
10. Die Lehrperson bietet dem Kind immer wieder Materialien an, die es noch nicht be-
arbeitet hat und zeigt den Umgang mit Materialien erneut, die noch fehlerhaft ver-
wendet werden. 
11. Die Lehrperson lässt das suchende Kind seine Nähe spüren um helfen zu können, 
zieht sich aber zurück, wenn keine Nähe notwendig ist. 
12. Die Lehrperson zeigt sich wohlwollend einem Kind, das eine Arbeit vollendet hat, 
sie bietet ihm schweigend seine Seele an, wie einen geistigen Gegenstand.“ 
 
Die Rolle der Lehrperson in der Montessori-Pädagogik wird in Kapitel 3.5. mit der Rolle der 
Lehrperson in anderen Unterrichtsformen verglichen. 
 
Durch die Methodenfreiheit hat die Lehrperson in Österreich die Möglichkeit, Elemente der 
Montessori-Pädagogik in ihrem Unterricht einfließen zu lassen. 
In den Beschreibungen ihrer Pädagogik bezog sich MONTESSORI ausschließlich auf die 
Umsetzung dieser in Einrichtungen, die zur Gänze alle von ihr genannten Prinzipien 
realisieren. In öffentlichen Schulen, die den Lehrplänen und gesetzlichen 
Rahmenbedingungen verpflichtet sind, stößt sie damit an Grenzen. Dennoch gibt es 
Möglichkeiten, die Rahmenbedingungen so anzupassen, dass Elemente der Montessori-
Pädagogik auch in der Regelschule eingesetzt werden können. Diese werden im folgenden 
Kapitel diskutiert. 
 
 
                                               
263 Montessori M. , 1979a, S. 88 ff.  
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2.5. Die Montessori-Methode in der Regelschule – Möglichkeiten und 
Grenzen  
 
MONTESSORI bestand bereits zu Lebzeiten darauf, dass ihre Pädagogik, wie sie im letzten 
Kapitel beschrieben wurde, ausschließlich in der von ihr erarbeiteten Form umgesetzt wer-
den solle. In ihrer ursprünglich gedachten Form findet sie daher in privaten Einrichtungen 
Anwendung. An den Ausbildungskursen des Bundesverbandes Montessori Österreich neh-
men jedoch auch Lehrpersonen teil, die in öffentlichen Schulen unterrichten. Die an der 
Studie teilnehmenden Lehrkräfte mit Montessori-Diplom unterrichteten ebenfalls in Regel-
volksschulen. Aus diesem Grund stellt sich die Frage, wie die gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen im Zusammenhang mit den Prinzipien der Montessori-Pädagogik einzuordnen sind 
und welche Voraussetzungen geschaffen werden müssen, um einen Einsatz der Montes-
sori-Pädagogik in der Regelschule zu ermöglichen. 
Der folgende Teil der Arbeit untersucht die gesetzlichen, im Lehrplan festgehaltenen, Rah-
menbedingungen hinsichtlich ihres Bezugs zur Montessori-Pädagogik. Er soll zeigen, dass 
diejenigen Lehrpersonen, die an der Studie teilnahmen, im Rahmen ihrer gesetzlichen Vor-
gaben agieren. Anschließend wird herausgearbeitet, welche Voraussetzungen im Regel-
schulwesen geschaffen werden müssen, um die Prinzipien der Montessori-Pädagogik best-
möglich umzusetzen. 
 
2.5.2. Die Umsetzung der Montessori-Pädagogik in Österreich 
Wird der Lehrplan der österreichischen Volksschule264, der in Kapitel 1.2.3. ausführlich be-
sprochen wurde, in Hinblick auf Gemeinsamkeiten mit den methodischen Grundpositionen 
MONTESSORIS analysiert, so sind Überschneidungen und Gemeinsamkeiten erkennbar. 
Nach Prüfung der im Lehrplan formulierten allgemeinen didaktischen Grundsätze hinsicht-
lich Berührungspunkten mit der Montessori-Pädagogik erfolgt eine Analyse der notwendi-
gen Rahmenbedingungen im Regelschulwesen, um eine Umsetzung des Konzeptes MON-
TESSORIS realisieren zu können. 
 
Zu den didaktischen Grundsätzen zählen: 
• Kindgemäßheit und Berücksichtigung der Lernvoraussetzungen  
• Soziales Lernen  
• Lebensbezogenheit und Anschaulichkeit  
                                               
264 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 25 ff.  
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• Konzentration der Bildung  
• Sachgerechtheit  
• Aktivierung und Motivierung  
• Individualisieren, Differenzieren und Fördern  
• Sicherung und Kontrolle des Unterrichtsertrages  
 
1.  Kindgemäßheit und Berücksichtigung der Lernvoraussetzungen  
„Die Grundschullehrerin bzw. der Grundschullehrer hat den Unterricht grundsätzlich am 
Kind zu orientieren, an seinen Lernmöglichkeiten und -grenzen im Spannungsfeld von dem, 
was es braucht, und dem, was es will.“265 
Kinder sollen die Möglichkeit haben, in einem ihrem Alter und Entwicklungsstand entspre-
chenden Maß Unterrichtsvorbereitung, -planung und Schulleben mitzugestalten. Durch In-
dividualisierung des Unterrichts wird den Unterschiedlichkeiten der Kinder in Lerntempo, 
Lernbereitschaft und Lernfähigkeiten, in ihren Interessen, ihrer Zugehörigkeit zu einem be-
stimmten Kulturkreis, ihrer Kommunikationsfähigkeit, ihrer Selbstständigkeit und ihrem Be-
wegungsdrang Rechnung getragen.  
Bei MONTESSORI ergibt sich diese Berücksichtigung der Lernvoraussetzungen in der Frei-
arbeit durch die freie Wahl der Arbeit, bei der das Kind Lerninhalte entsprechend seiner 
Fähigkeiten, Fertigkeiten, Interessen und Neigungen auswählen kann. 
 
2. Soziales Lernen  
Die Förderung der Persönlichkeit zielt auf die Stärkung des Selbstwertgefühles und auf die 
Entwicklung des Verständnisses für andere. Dies soll Folgendes ermöglichen: 
„das Mit- und Voneinander lernen, das gegenseitige Helfen und Unterstützen, das 
Erwerben einfacher Umgangsformen, das Entwickeln und Akzeptieren von Regeln 
bzw. eines Ordnungsrahmens als Bedingung für Unterricht, das gewaltfreie Lösen 
bzw. das Vermeiden von Konflikten, das Erkennen und Durchleuchten von Vorurtei-
len, das ansatzweise Verständnis für Manipulation, die Sensibilisierung für Ge-
schlechterrollen.“266 
 
Bei der Umsetzung der Montessori-Pädagogik erleben Kinder soziales Lernen durch den 
Umgang mit anderen Kindern und Erwachsenen während freier Arbeitsphasen. In diesen 
müssen sie den Gebrauch von Materialien absprechen, die Sozialform und die Lernpartne-
rin oder den Lernpartner wählen und sich in der Gruppe so verhalten, dass die Grenzen 
                                               
265 Ebd. S. 25 
266 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 26  
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anderer respektiert werden. Auch in der Montessori-Pädagogik gibt es einen strengen Ord-
nungsrahmen und erzieherische Maßnahmen. MONTESSORI267 verlangte die Verhinde-
rung „unnütze[r] oder schädliche[r] Handlungen, weil diese unterdrückt und ausgerottet wer-
den müssen.“ 
 
3. Lebensbezogenheit und Anschaulichkeit  
Der Unterricht soll von der Erlebniswelt des Kindes ausgehen und zu dieser auch wieder 
zurückführen. Die Veranschaulichung geschieht auf der Ebene der Sinneswahrnehmungen 
oder auf der Ebene der Vorstellungen.  
„Von diesen Erfahrungen ausgehend, soll das Kind zum Denken und zur Abstraktion 
geführt werden. Lernprozesse des Erkennens und Verstehens, des Denkens und 
Abstrahierens werden oft durch die Auseinandersetzung mit der konkreten Wirklich-
keit, oft aber auch durch Nachbildungen, Abbildungen oder Symbole ermöglicht.“268 
 
MONTESSORI bietet gerade im Bereich der Abstraktion für alle großen Themenbereiche – 
Mathematik, Sprache und Kosmische Erziehung – viele Materialien an, die es den Kindern 
ermöglichen, konkrete, für das Kind bedeutsame Lerninhalte zu verstehen und schrittweise 
zu abstrahieren. 
 
4. Konzentration der Bildung  
Schulische Erziehung bildet das Kind in seiner gesamten Persönlichkeit. Schule darf weder 
das Körperliche, noch das Seelisch-Geistige vernachlässigen.  
„Vom eher ganzheitlichen Erleben der Kinder ausgehend, wird die Wirklichkeit unter 
verschiedenen Aspekten betrachtet. Damit wird, ausgehend vom vorfachlichen Un-
terricht auf der Grundstufe I, auf der Grundstufe II allmählich zu einem stärker fach-
lich gegliederten Unterricht fortgeschritten. Zugleich werden der Lebenszusammen-
hang und der sachstrukturelle Zusammenhang eines Lehrstoffes bei seiner Vermitt-
lung berücksichtigt.“269 
 
MONTESSORI war die Bildung der Persönlichkeit ein zentrales Anliegen, welches sich in 
ihrem Begriff der Normalisierung bzw. Normalisation270 widerspiegelt. MONTESSORI war 
überzeugt, dass sich das Kind durch die freie Arbeit normalisiert. Durch die Methode MON-
TESSORIS271 „kräftigen sich die Kinder, werden zu einer Persönlichkeit mit starkem Cha-
rakter, tiefer Disziplin und erwerben eine innere Gesundheit“. 
 
                                               
267 Montessori M. , 2012a, S. 63  
268 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 27  
269 Bundesministerium für Bildung, 2015a  
270 Vgl. Kapitel 2.2.2. 
271 Montessori M. , 2012a, S. 181  
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5. Sachgerechtheit  
Die Lehrkraft stellt den Unterricht sachrichtig, aber vereinfacht dem Entwicklungsstand des 
Kindes betreffend, dar.  
„Außerdem ist der Unterricht so zu führen, dass die Schülerin bzw. der Schüler ge-
nügend Zeit zur persönlichen Auseinandersetzung mit den Lehrstoffen hat. Es be-
deutet auch keinen Verstoß gegen diesen didaktischen Grundsatz, den Kindern die 
Möglichkeit zu geben, auf dem Umweg über Irrtümer zu lernen, was häufig viel nach-
haltiger und damit letztlich effektiver ist. (Dies gilt jedoch nicht für den Teilbereich 
Rechtschreiben.) Denn auch dieses Lernen ist von der Absicht geleitet, zum Erfas-
sen des ,Sachrichtigen‘ hinzuführen.“272 
 
Schülerinnen und Schüler sollen genügend Zeit zur individuellen Auseinandersetzung mit 
dem Lehrstoff haben. Selbstgesteuertes entdeckendes Lernen soll angeregt und gefördert 
werden – auch wenn dabei Fehler entstehen. Viel Zeit zur persönlichen Vertiefung in inte-
ressante Themengebiete bietet hier das Konzept der Freiarbeit nach MONTESSORI. Durch 
die Möglichkeit der Fehlerkontrolle in den Materialen haben die Kinder viele Gelegenheiten, 
ihre Fehler selbst zu erkennen, diese auszubessern und daran zu lernen: „Die sachliche 
Fehlerkontrolle führt das Kind dazu, bei seinen Übungen überlegt, kritisch, mit einer an Ge-
nauigkeit immer stärker interessierten Aufmerksamkeit […] zu verfahren.“273 
 
6. Aktivierung und Motivierung  
Die Lehrperson knüpft an die natürlichen Aktivitäten der Schülerinnen und Schüler an und 
ermöglicht einen handelnden und hantierenden Umgang mit Lerninhalten.  
„Das Tun soll zum Überlegen, Abwägen, Ordnen, Planen und zum Erkennen führen. 
Die Aktivitäten reichen vom spielerischen Tun über planmäßiges Arbeiten bis zum 
selbst gesteuerten, entdeckenden Lernen auf eigenen Wegen. Die Kinder können 
an der Vorbereitung (z.B. durch vorbereitende Hausübungen) des Unterrichts, gele-
gentlich auch am Nachdenken über Unterricht beteiligt werden. Die Kinder sollen 
durch Unterricht auch zu verschiedenen Aktivitäten außerhalb der Schule angeregt 
werden.“274  
 
Die Lehrperson stellt die Bedeutsamkeit von Lehrinhalten und die verschiedenen Arbeits- 
und Lerntechniken dem Kind aus kindlicher Sicht dar. Das Kind hat so Gelegenheit, über 
die Relevanz des Lehrstoffes und der Arbeits- und Lerntechniken nachzudenken. Es wird 
dadurch aktiviert und motiviert, was einen selbsttätigen Bildungserwerb ermöglicht. In Klas-
sen, in denen die Lehrkraft nach den Prinzipien Maria MONTESSORIs unterrichtet, haben 
                                               
272 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 27  
273 Montessori M. , 2012a, S. 125  
274 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 28  
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die Kinder die Möglichkeit, ihre Unterrichtsinhalte selbst auszuwählen, was die Chance bie-
tet, die Inhalte zu wählen, die für die jeweilige Entwicklungsphase bedeutsam sind.  
 
7. Individualisieren, Differenzieren und Fördern  
Schülerinnen und Schüler unterscheiden sich deutlich voneinander. Sie weisen Unter-
schiede im Entwicklungsstand, im Sozialverhalten, in der Kommunikationsfähigkeit, in der 
Selbständigkeit, in den Interessen, im Vorwissen, in der Lernfähigkeit, im Arbeitstempo, 
usw. auf.  
„Diese Unterschiede müssen erkannt, beachtet und zum Ausgangspunkt für indivi-
dualisierende und differenzierende Lernangebote und Lernanforderungen gemacht 
werden. Eine verantwortungsvolle Berücksichtigung der Unterschiede schafft die 
Voraussetzungen für erfolgreiches Lernen aller Schülerinnen und Schüler und hilft 
mit, Über- bzw. Unterforderungen möglichst zu vermeiden.“275  
 
Ein lernförderlicher Unterricht erfolgt in einer pädagogischen Atmosphäre von Ermutigung 
und Erfolgszuversicht, Geduld und Güte, Vertrauen und Verständnis, gegenseitiger Ach-
tung und Rücksichtnahme.  
Jeder Unterrichtstag wird inhaltlich und zeitlich so ausgewogen gestaltet, dass Arbeit und 
Spiel, Anstrengung und Entspannung einander ergänzen und durchdringen. Während freier 
Arbeitsphasen nach MONTESSORI haben die Schülerinnen und Schüler die Möglichkeit, 
gemäß den Phasen ihres individuellen Arbeitszyklus sowohl konzentriert zu arbeiten als 
auch Entspannungsphasen zu genießen. Die freie Wahl ermöglicht es den Kindern außer-
dem, Materialien und Lerninhalte zu wählen, die ihrem jeweiligen Entwicklungsstand ent-
sprechen, was Individualisierung impliziert. 
 
8. Sicherung und Kontrolle des Unterrichtsertrages  
Durch die unterschiedlichen Voraussetzungen bei den Kindern darf grundsätzlich nicht er-
wartet werden, dass sie im gleichen Zeitrahmen gleiche Leistungen erbringen. Die unter-
schiedlich langen Lernzeiten sollen das Kind weder unter- noch überfordern. Ein sinnvolles, 
kontinuierliches Zusammenfassen, Üben und Wiederholen des Gelernten soll durchgeführt 
werden. Die Lehrerin und der Lehrer leiten das Kind an, seine Ergebnisse durch Selbstkon-
trolle zu bestätigen und zu überprüfen. Durch Beobachtung überprüft die Lehrperson die 
Schülerleistung und die Wirksamkeit der Unterrichtsarbeit, um Maßnahmen zu ihrer Ver-
besserung zu treffen. Auch die Zusammenarbeit mit den einzelnen Schülerinnen und Schü-
lern und deren Eltern ist zu pflegen.  
Im Lehrplan der österreichischen Volksschule steht außerdem, dass 
                                               
275 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 28  
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„die schulische Leistungsbereitschaft von Kindern wesentlich von ihrem Selbstwert-
gefühl, ihrem Selbstvertrauen und ihrer Erfolgszuversicht bestimmt wird. Leistungs-
beurteilungen haben daher äußerst behutsam zu erfolgen. Der Rahmencharakter 
des Grundschullehrplanes eröffnet für eine ermutigende, hilfreiche und individuali-
sierende Leistungsfeststellung und Leistungsbeurteilung ausreichende Möglichkei-
ten.“276 
 
An einer Form des Unterrichts, der die Vorerfahrungen und Kenntnisse der Kinder zu wenig 
mit einbezieht, übte MONTESSORI schon zu ihrer Zeit harsche Kritik. 
„Es ist klar, daß [sic!] diese Sechsjährigen, wenn sie in eine allgemeine Schule kom-
men, wo sie anfangen, 1, 2, 3 zu zählen, fehl am Platze sind und daß [sic!] eine 
radikale Reform der Grundschule von wesentlicher Bedeutung ist, will man weiterhin 
an dieser wundervollen Entfaltung der Erziehung festhalten.“277 
 
Auch die Beobachtung spielt in der Montessori-Pädagogik eine große Rolle. Sie ersetzt 
Lernzielkontrollen und Tests, denn durch feinfühlige Beobachtung kann die Lehrperson den 
Wissensstand des Kindes eruieren und anschließend dokumentieren. 
  
Der Begriff Freiarbeit wird häufig als Zusammenfassung aller Facetten der Öffnung des 
Unterrichts in Abgrenzung zum Frontalunterricht verwendet. Doch Freiarbeit, wie MONT-
ESSORI sie entwickelt und definiert hat, greift tiefer. HOLTSTIEGE278 beschreibt Freiarbeit 
nach MONTESSORI als 
„ein pädagogisches Konzept von Schule, in dem der junge Mensch in seinem eigen-
initiierten Lernen strukturierender Mittel- oder Ausgangspunkt zur Gestaltung von 
Schule und Unterricht ist. Freie Arbeit – richtig verstanden und schulpädagogisch 
realisiert – kann ein Weg zur Verwirklichung der […] Humanisierung des Bildungs-
prozesses – der Humanisierung des Lernvorganges, der Lernbedingungen und des 
pädagogischen Umgangs – sein.“ 
 
SUMMER279 stellt fest, dass „sowohl in der Regelschule […] Formen der Freiarbeit (Anm.: 
gebräuchlicher Terminus: ‚Offenes Lernen‘) eingesetzt [werden], wie auch der gebundene 
Unterricht in vielen Montessori-Klassen fix verankert ist.“  
Um das pädagogische Konzept der freien Wahl der Arbeit in der Regelschule umsetzen zu 
können, ist die Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen Grundvoraussetzung. Diese be-
treffen die Anthropologie, Veränderungen der didaktischen und methodischen sowie orga-
nisatorischen Voraussetzungen auf schulischer Ebene. Welche Veränderungen notwendig 
sind, wird im Folgenden erläutert. 
                                               
276 Bundesministerium für Bildung, 2015a, S. 30  
277 Montessori M. , 1997, S. 308  
278 Holtstiege, 1997, S. 108 f.  
279 Summer A. , 2009, S. 104  
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2.5.3. Notwendige Voraussetzungen für den Einsatz der Montessori-
Pädagogik im Regelschulwesen 
Oftmals bedarf es in Regelvolksschulen nur geringer Änderungen, um einzelne Prinzipien 
der Montessori-Pädagogik einsetzen zu können: 
 
Anthropologische Voraussetzungen  
Anthropologische Betrachtungen stellen die Entwicklung des Menschen in den Mittelpunkt. 
Anthropologie ist die Wissenschaft vom Menschen und in der Pädagogik MONTESSORIS 
beschreibt der Terminus speziell die körperliche und geistige Entwicklung des Kindes. 
MONTESSORI unterschied vier anthropologische Grundzüge: Sie sah den Menschen als 
Lebewesen, als Person, als Geschöpf und als „Wesen der Deviation“280. 
Grundlegend dafür ist die Anpassung des Unterrichts und des Organisationsrahmens an 
die sensiblen Perioden und die Berücksichtigung der unterschiedlichen Entwicklung jedes 
einzelnen Kindes.281  
 
Didaktische Voraussetzungen 
Hauptaugenmerk bei der Veränderung des didaktischen Organisationsrahmens liegt auf 
der Vorbereitung und Darbietung der Lernumgebung. Die Materialien, die zur Verfügung 
gestellt werden, orientieren sich an Alter und Entwicklungsstufen der Kinder und decken 
folgende Bereiche ab: 
- Materialien zu Übungen des täglichen Lebens, der Bewegungserziehung und Be-
wegungsschulung 
- Materialien zur Schulung der Sinne und zur Erfassung der Dimensionen 
- Materialien zum Erlernen der Kulturtechniken 
- Materialien aus dem naturwissenschaftlichen Bereich zur Wissenserweiterung, zum 
Forschen und Entdecken 
- Materialien für musische und künstlerische Aktivitäten 
In Montessori-Gruppen weisen die Materialien die von MONTESSORI definierten Materi-
aleigenschaften (Ästhetik, Begrenzung, Selbstkontrolle, Einzigartigkeit, Isolierung der 
                                               
280 Holtstiege, 2007, S. 207  „Als Deviationen bezeichnet Montessori Abweichungen von der 
anthropologischen Norm – dem ursprünglich gegebenen und aufgegebenen Menschsein. […] 
Kindliche Deviationen sind in der Regel fremdverursacht durch Erziehungsirrtümer, die gewollt 
oder ungewollt mit Repressionen arbeiten.“ Holtstiege, 2007, S. 211  
281 Holtstiege, 1997, S. 114  
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Schwierigkeiten) auf. Bei der Auswahl der Materialien ist auf ein sinnvolles, der Lernökono-
mie entsprechendes Maß zu achten.282 
 
Methodische Voraussetzungen 
Methodische Veränderungen betreffen in erster Linie die Bedingungen, die geschaffen wer-
den müssen, damit das Kind im Rahmen der freien Arbeit seine geistige Entwicklung eigen-
ständig gestalten kann und dass autonom initiierte Lernprozesse möglich werden. Dazu 
zählt die Ermöglichung der Entwicklungsfreiheit durch die freie Wahl der Inhalte, des 
Schwierigkeitsgrades, der Lernpartner, des Zeitrahmens und des Ortes, ebenso wie die 
Vorbereitung der Lehrperson. Sie organisiert, begleitet und unterstützt die Lernprozesse 
durch teilnehmende Beobachtung, feinfühlige Hilfe zur Selbsthilfe und die Schaffung der 
optimal vorbereiteten Lernumgebung.283 Neben dem Studium einschlägiger Fachliteratur ist 
eine Montessoriausbildung in renommierten Vereinen eine Möglichkeit, sich im Austausch 
mit Gleichgesinnten mit der Pädagogik MONTESSORIS vertraut zu machen. 
 
Schulisch / organisatorische Voraussetzungen 
Schule sollte nach der Vorstellung MONTESSORIS ein Ort des friedlichen Zusammenle-
bens und -arbeitens von Kindern und Erwachsenen sein. Sie fasste die Kinder in altershe-
terogenen Gruppen zusammen, die meist drei Jahrgänge umfassten. In Österreich gibt es 
Schulversuchsklassen mit Altersmischung, die an diesem Konzept anknüpfen. Dennoch ist 
es auch in altershomogenen Klassen möglich, die Prinzipien der Montessori-Pädagogik 
umzusetzen.284 
Um den Kindern die Zeit für einen Aktivitätszyklus, der eine Polarisation der Aufmerksam-
keit ermöglicht, zu geben, sind möglicherweise an manchen Schulen organisatorische Än-
derungen notwendig. Dazu zählen etwa die Abschaffung der Pausenglocke und die Umge-
staltung des Stundenplanes. TUERR285 empfiehlt, zwischen den ersten beiden Schulstun-
den keine Unterbrechung der Arbeitsphase durch eine Pausenglocke zu provozieren. 
Doch auch die Bedingungen in der Klasse sind so einzurichten, dass konzentriertes Arbei-
ten möglich ist. Dazu gehören eine vorbereitete Umgebung, in der die Kinder selbstständig 
finden, was sie brauchen, die Erarbeitung von Regeln und die Kontrolle deren Einhaltung.286 
 
                                               
282 Ebd. S. 114,  Tuerr, 2009 , Stein, 1998, S. 56 ff.  
283 Holtstiege, 1997, S. 114  
284 Stein, 1998, S. 44 f.  
285 Tuerr, 2009  
286 Stein, 1998, S. 62 f.  
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2.6. Kompetenz als Zusammenhangsmaß zwischen Montessori-
Pädagogik und Regelschulwesen 
 
Die Pädagogik MONTESSORIS ist geprägt vom historischen Rahmen der Zeit, in der sie 
entwickelt wurde. Um zentrale Merkmale der Montessori-Methode zu verstehen ist es not-
wendig, sich mit der geschichtlichen Entwicklung, dem Leben und den gesellschaftlichen 
Gegebenheiten zu Lebzeiten MONTESSORIS auseinanderzusetzen. Auch wenn einige 
Thesen MONTESSORIS heute überholt erscheinen und sie möglicherweise selbst gewisse 
Ansätze überdenken würde, so finden sich doch eine Vielzahl an Anhaltspunkten, die auch 
in der aktuellen Pädagogik immer noch Gültigkeit haben.  
Ihre Erfahrungen mit Kindern mit Behinderungen übertrug MONTESSORI auf geistig ge-
sunde Kinder. Sie entwickelte einerseits eine Haltung dem Kinde gegenüber, wie sie heute 
auch von Hirnforschern, Pädagogen und Psychologen gefordert wird, andererseits Materi-
alien, die dem Wissens- und Kompetenzerwerb von Kindern dienlich sind. MONTESSORI 
beschäftigte sich schon während ihrer Schulzeit mit naturwissenschaftlichen Themen, wes-
halb ihre Materialien in erster Linie im mathematischen und naturwissenschaftlichen Be-
reich zu finden sind. Von PASCAL übernahm MONTESSORI die Idee des mathematischen 
Geistes, für den sie Materialien zum Ordnen, Sortieren und schließlich für Verständnispro-
zesse in der Arithmetik entwickelte. 
Bei der Beschreibung der Grundprinzipien der Montessori-Pädagogik wurde MONTESSO-
RIS Verständnis von Freiarbeit erläutert. Die Abgrenzung zu offenen Unterrichtsformen ist 
in der Literatur nicht immer deutlich. CROCE287 unterscheidet zwischen Freiarbeit und of-
fenen Lernformen: „Es bedeutet nicht, dass wir das Kind sich selbst überlassen, damit es 
tun kann, was es will. Das Kind hat nicht die Freiheit von etwas, sondern die Freiheit zu 
etwas“ – nämlich zur Möglichkeit der freien Wahl. Das macht den großen Unterschied zu 
offenen Lernformen aus, bei denen zwar die Öffnung des Unterrichts erfolgt, die Wahlmög-
lichkeiten des Kindes jedoch beschränkt sind.288 Dass die Umsetzung im Regelschulwesen 
nicht immer einfach ist und einiger Rahmenbedingungen bedarf, wurde ebenso aufgezeigt 
wie die Voraussetzungen, die der Rahmenlehrplan der österreichischen Volksschule dazu 
bereits schafft.  
Bereits zu Lebzeiten MONTESSORIS erfolgte eine kritische Auseinandersetzung mit ihrer 
Pädagogik, die ebenso in diesem Kapitel beschrieben wurde wie der aktuelle Forschungs-
stand. Empirische Forschungen zu Teilaspekten der Montessori-Pädagogik sind vielfältig. 
                                               
287 Croce, 2015  
288 Ebd. 
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Die wichtigsten Ergebnisse für den deutschsprachigen Raum mit Fokus auf mathematische 
Schwerpunkte wurden zusammengefasst. Die Ergebnisse geben Hinweise darauf, dass die 
Pädagogik MONTESSORIS Kindern besonders im Bereich der Mathematik Entwicklungs- 
und Leistungsvorteile ermöglicht. 
Seit der Implementierung der Bildungsstandards wird der Fokus vermehrt auf den Erwerb 
von Kompetenzen gelegt, so auch im Unterrichtsgegenstand Mathematik. Es stellt sich die 
Frage, ob der Einsatz der Montessori-Pädagogik Kinder bei der Entwicklung mathemati-
scher Kompetenzen unterstützen könnte. Diese Thematik wurde in den in Kapitel 2 vorge-
stellten Forschungsarbeiten zur Montessori-Pädagogik bisher nicht oder unzureichend be-
rücksichtigt. Ebenso fehlt eine umfassende theoretische Auseinandersetzung mit den Zu-
sammenhängen zwischen kompetenzorientiertem Unterricht, Entwicklung mathematischer 
Kompetenzen und des Konzeptes der Montessori-Pädagogik in der Literatur bislang.  
Das folgende Kapitel soll dazu dienen, die theoretischen Befunde über die Pädagogik MON-
TESSORIS auf den aktuell in Österreich geforderten Kompetenzschwerpunkt in Mathema-
tik zu übertragen.   
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3. Kompetenzstandards und Montessori-Pädagogik – ein 
Widerspruch? 
 
Die Einführung verpflichtender Bildungsstandards und Bildungsstandard-Überprüfungen im 
Jahr 2012 führte zu einem Paradigmenwechsel im österreichischen Bildungssystem weg 
von Input-Orientierung hin zu Output-Orientierung. Dies zeigen die Ergebnisse der Testun-
gen von 2010 und 2013 im Vergleich. In Mathematik verbesserten sich die Leistungen in 
diesen drei Jahren stark. SCHREINER und BREIT289 sehen den Grund dafür in einem ge-
steigerten Bewusstsein für kompetenzorientierten Unterricht und im Bereich der Mathema-
tik in der Fokussierung auf die „Anwendungsfunktion der Mathematik“.  
Auch FRIEDL-LUCYSHYN290 weist darauf hin, dass „der Begriff der Kompetenz ins Zent-
rum fachwissenschaftlichen, fachdidaktischen und pädagogischen Denkens und Handelns 
gerückt“ sei. Es wurden neue Ziele für den Unterricht generell, vertiefend aber für die Ge-
genstände Deutsch und Mathematik (in der Sekundarstufe I auch Englisch), definiert.   
Nicht nur im fachlichen Bereich ist es bedeutend, Kompetenzen zu erwerben. So geht man 
auch in der Psychologie davon aus, dass es für den Selbstwert von großer Bedeutung ist, 
sich als kompetent zu erleben, denn Kompetenz ist ein fundamentales menschliches Be-
dürfnis als Teil des Selbstkonzeptes291. Die eigene Kompetenz zu erkennen, Anforderun-
gen zu meistern und zu zeigen, was man kann, führt zu neuer Motivation, zum Erleben von 
Wirksamkeit und Bedeutung des eigenen Handelns und zu Anerkennung von außen. ZIEG-
LER, STERN und NEUBAUER292  verweisen darauf, dass „das Bedürfnis nach Kompetenz-
erleben […] mit dem Bedürfnis nach sozialer Einbindung“ einhergeht. Dies macht es im 
Sinne einer ganzheitlichen Bildung auch für Pädagoginnen und Pädagogen notwendig, sich 
mit der Thematik intensiv auseinanderzusetzen.  
 
Nach ERPENBECK und VON ROSENSTIEL ist eine Fokussierung auf Kompetenzen in 
Lernprozessen notwendig, 
„(i) weil die in Wirtschaft und Gesellschaft gegenwärtig ablaufenden Globalisierungs-, 
Differenzierungs- und Spezialisierungsprozesse nicht anders bewältigt werden kön-
nen,  
(ii) weil der formale Bildungsstand und die Mündigkeit breiter Bevölkerungskreise so ge-
stiegen sind, dass die Selbstorganisation des Lernens von ihnen selbst gefordert wird 
und  
                                               
289 Schreiner & Breit, 2014, S. 60  
290 Friedl-Lucyshyn, 2011  
291 Köller, Trautwein, Lüdtke, & Baumert, 2006 , Ziegler, Stern, & Neubauer, 2012  
292 Ziegler, Stern, & Neubauer, 2012, S. 15  
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(iii) weil obrigkeitsstaatliche, fremdorganisierte Steuerungsstrukturen allenthalben die 
Grenzen ihrer Leistungsfähigkeit erreicht haben.“ 
 
Dadurch werden an Bildungseinrichtungen Forderungen gestellt, welche WILHELM293 fol-
gendermaßen zusammenfasst: 
• Output-Orientierung hat Priorität 
• Heterogenität wird als positive Tatsache anerkannt, was zu Individualisierung führt 
• Stärkenförderung steht mehr im Fokus als Defizitorientierung 
• Handlungs- und Schlüsselkompetenzen sind wesentlich 
• Die Neudefinition des Leistungsbegriffes orientiert sich an der individuellen Entwick-
lung, was eine neue Form der Leistungsbewertung nach sich zieht  
• Schul- und Unterrichtsentwicklung sind notwendig 
• Pädagoginnen und Pädagogen müssen dahingehend ausgebildet werden 
 
Doch nicht nur Schülerinnen und Schüler benötigen unterschiedliche Kompetenzen, auch 
Lehrerinnen und Lehrer brauchen (neue) Kompetenzen, um die Anforderungen, wie sie in 
den Bildungsstandards gefordert werden, zu erfüllen. In der vorliegenden Arbeit stehen im 
Bezug zur Hauptfragestellung die Kompetenzen der Schülerinnen und Schüler und deren 
Entwicklung im Bereich der Mathematik im Mittelpunkt.  
Dem zugrunde liegt ein einheitliches, fundiertes Verständnis des komplexen Begriffs Kom-
petenz. Nachdem zu Beginn dieses Kapitels der Begriff Kompetenz erläutert wird, liegt in 
weiterer Folge der Fokus auf kompetenzorientiertem Arbeiten in der Grundschule allgemein 
und im Bereich Mathematik im Besonderen. Ausgehend von der Betrachtung, wie sich ma-
thematische Basiskompetenzen entwickeln und wie sie gefördert werden können, werden 
konkrete Lösungsideen für den Mathematikunterricht eruiert und diese mit den Grundprin-
zipien der Montessori-Pädagogik verknüpft. 
In einem kompetenzorientierten Unterricht kommt der Lehrperson ebenso wie in der Mont-
essori-Pädagogik eine Schlüsselrolle zu. Im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit 
wurden auch die Lehrer zu ihrem Rollenverständnis im Unterrichtsgegenstand befragt. Zur 
Einordnung der empirischen Ergebnisse dieser Befragung bedarf es eines theoretischen 
Vergleichs des Rollenverständnisses in beiden Unterrichtskonzepten.  
 
                                               
293 Wilhelm M. , 2013a  
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3.1. Erläuterung des Kompetenzbegriffs 
 
Ebenso wie der Mensch sein Leben lang lernt, so erweitert er kontinuierlich seine Kompe-
tenzen. Das Europäische Parlament weist auf die Bedeutung des Kompetenzerwerbs für 
Arbeitsmarkt, sozialen Zusammenhalt und Bürgersinn in unserer Wissensgesellschaft 
hin.294 
Daher ist es also gerade für Pädagoginnen und Pädagogen von Bedeutung, sich den neuen 
Anforderungen zu stellen und sich mit den Möglichkeiten, die kompetenzorientiertes Arbei-
ten in Bildungsinstitutionen bieten, auseinanderzusetzen. Dazu bedarf es einer gemeinsa-
men Grundlage mit theoretisch fundiertem Wissen, das in die Praxis transferiert werden 
kann. Als Ausgangspunkt für die praktische Arbeit in der Klasse dient eine Definition, die 
ihre konkrete, praxisnahe Beschreibung in Kompetenzmodellen findet. Für österreichische 
Lehrerinnen und Lehrer hilfreiche Modelle werden hier vorgestellt. 
 
3.1.1. Definition von Kompetenz 
Die Grundlage der Diskussionen zur Weiterentwicklung des Unterrichts in Österreich bildet 
die Definition von WEINERT295, die mittlerweile als etabliert gilt: 
„Kompetenzen sind die bei Individuen verfügbaren oder durch sie erlernbaren kog-
nitiven Fähigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lösen, sowie die 
damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fä-
higkeiten, um die Problemlösungen in variablen Situationen erfolgreich und verant-
wortungsvoll nutzen zu können.“ 
 
Bei WEINERTS Definition handelt es sich um ein Konstrukt, das nicht direkt beobachtbar 
ist und für konkrete Unterrichtssituationen kaum Anknüpfungspunkte zeigt. 
Demnach verbinden Kompetenzen Wissen und Können bei der Bewältigung komplexer 
Problemstellungen. Nicht das Verstehen und Replizieren von Wissen steht im Mittelpunkt, 
sondern der Transfer dieses Wissens in konkrete Handlungssituationen. BEER & BENI-
SCHEK296 verweisen auf die Bedeutung konkreter Handlungen: „Wissen bildet nicht zum 
Selbstzweck, sondern in Begegnung mit der Wirklichkeit, am konkreten Handeln operatio-
nalisierbar, der Kern des Kompetenzbegriffs.“ Anders ausgedrückt: Kompetenzen werden 
in konkreten Anwendungssituationen erworben und umgekehrt zeigen sie sich auch in ähn-
lichen Situationen wieder. 
                                               
294 Europäisches Parlament, 2006  
295 Weinert F. E., 2001, S. 27 f.  
296 Beer & Benischek, 2011, S. 9  
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Etwas anders drücken es ERPENBECK und VON ROSENSTIEL297 aus. Sie sehen in  
„Kompetenzen nicht beliebige Handlungsfähigkeiten in allen nur denkbaren Lern- 
und Handlungsgebieten (Domänen) […], sondern solche Fähigkeiten oder Disposi-
tionen, die ein sinnvolles und fruchtbares Handeln in offenen, komplexen, manchmal 
auch chaotischen Situationen erlauben, die also ein selbstorganisiertes Handeln un-
ter gedanklicher und gegenständlicher Unsicherheit ermöglichen.“ 
 
In der folgenden Grafik veranschaulichen ERPENBECK und VON ROSENSTIEL298 die Zu-
sammenhänge der Begrifflichkeiten: 
 
Abb. 1: Zusammenhang Kompetenzen, Wissen, Fertigkeiten und Qualifikationen 
 
Wie die Grafik zeigt, schließen Kompetenzen Wissen, Fertigkeiten und Qualifikationen ein. 
Sie äußern sich in konkreten Handlungssituationen durch Hinzuziehen „selbstverantwor-
tete[r] Regeln, Werte und Normen als ‚Ordner‘ des selbstorganisierten Handelns“299. 
WEINERT300 hingegen verweist auf die 3 Bereitschaften und Fähigkeiten Motivation, Voli-
tion und soziale Einbettung. Kompetentes Handeln verlangt demnach die innere Bereit-
schaft und willentliche Anwendung dieser Fähigkeiten und Fertigkeiten durch zielgerichte-
tes Handeln. „Erst die verantwortungsvolle Nutzung kognitiver Fähigkeiten und Fertigkeiten 
zeichnet Kompetenz aus.“301 
                                               
297 Erpenbeck & von Rosenstiel, 2007, S. XI  
298 Ebd. S. XII 
299 Ebd.  
300 Weinert F. E., 2001  
301 Beer & Benischek, 2011, S. 9  
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In Abgrenzung zum Begriff Kompetenz steht der Begriff Performanz. Er wird im Zusammen-
hang mit Diskussionen um den Kompetenzbegriff häufig genannt. 
Unter Performanz verstehen ASBRAND und MARTENS302 das „Unter-Beweisstellen des 
Könnens in Anwendungssituationen“. Umgelegt auf den Unterricht heißt das für die Lehre-
rinnen und Lehrer, dass sie die Performanz, also die Handlungen der Schülerinnen und 
Schüler, immer so interpretieren müssen, dass sie Rückschlüsse auf dahinterliegende 
Kompetenzen ziehen können.303 „Ob ein Schüler über eine betreffende Kompetenz verfügt, 
wird sichtbar, wenn er in der Lage ist, diese Art von Aufgaben, welche die Kompetenz an-
zeigen, zu bewältigen. Man nennt das Performanz der Kompetenz.“304 
Lehrkräfte haben die Aufgabe, bei der Entwicklung von Kompetenzen sowohl auf der Ebene 
der Performanz, als auch auf der Ebene der Tiefenstrukturen (Denken und Handeln) anzu-
setzen. ASBRAND & MARTENS305 sprechen von einer Neuorientierung des herkömmli-
chen Unterrichts. Welche Möglichkeiten Pädagoginnen und Pädagogen dafür haben und 
welche Hilfen sie einsetzen können, wird im weiteren Verlauf dieses Kapitels, nach Einfüh-
rung in die theoretischen Grundlagen, erläutert. 
 
Manchmal ist es schwer möglich, wirklich festzustellen, über welche Kompetenzen die 
Schülerinnen und Schüler tatsächlich verfügen. Wie bei einem Eisberg ist nur die Spitze 
der vorhandenen Kompetenzen sichtbar, ein Großteil davon bleibt nicht eindeutig erkenn-
bar unter der Oberfläche, wie die folgende Grafik (Abb. 3) verdeutlicht. Sichtbar sind Kom-
petenzen, die sich in konkreten Handlungen zeigen. Weitere wichtige Eigenschaften, die 
die Entwicklung der Kompetenzen beeinflussen, sind während dieser Handlungen weitge-
hend nicht sichtbar. Dazu zählen beispielsweise Selbstkontrolle, Aufmerksamkeit, Motiva-
tion, Emotionen, Interessen, Wissen und viele weitere. 
 
                                               
302 Asbrand & Martens, 2013, S. 8  
303 Ebd. 
304 Tschekan, 2013, S. 11  
305 Asbrand & Martens, 2013  
94 
 
 
Abb. 2: Eisbergmodell306 
 
Die Abbildung verdeutlicht die Vielschichtigkeit des Begriffes Kompetenz. Daher ist es not-
wendig, ihn weiter auszudifferenzieren und zu systematisieren. 
 
3.1.2. Systematisierung von Kompetenzen 
Bei der Systematisierung von Kompetenzen wird zwischen Grundkompetenzen, Basiskom-
petenzen, Schlüsselkompetenzen, fachlichen und überfachlichen Kompetenzen unter-
schieden. Die verschiedenen Begrifflichkeiten zeigen einerseits Überschneidungen, ande-
rerseits Schwerpunktsetzungen in den unterschiedlichen Teilbereichen. 
An dieser Stelle wird ein erster Überblick über die Bedeutung der unterschiedlichen Begriffe 
gegeben um die Vielschichtigkeit der Thematik aufzuzeigen. 
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Grundkompetenzen sind für eine kritische Auseinandersetzung mit sich und der Umwelt 
nötig. Für OLECHOWSKI307 zählen zum Erwerb der Grundkompetenzen der Erwerb von 
Basiswissen, die Schaffung von Lernvoraussetzungen für weiteren Wissensaufbau und die 
Schaffung von Gelegenheiten für einen Wissenstransfer in andere Bereiche. Dieser Trans-
fer gelingt durch die Transparentmachung von Zusammenhängen zwischen Sachverhalten 
und verschiedenen Wissens- und Themengebieten. 
 
Als Basiskompetenzen gelten laut TRUMMER308 im schulischen Umfeld die gängigen Kul-
turtechniken, wie das Lesen, die Beherrschung der Grundrechnungsarten und der Unter-
richtssprache. 
 
In einer Empfehlung für lebenslanges Lernen definiert das Europäische Parlament einen 
Referenzrahmen für die Mitgliedsstaaten, die 8 Schlüsselkompetenzen umfassen:  
• „Muttersprachliche Kompetenz ist die Fähigkeit, Konzepte, Gedanken, Gefühle, 
Tatsachen und Meinungen sowohl mündlich als auch schriftlich ausdrücken und in-
terpretieren zu können (hören, sprechen, lesen und schreiben) und sprachlich an-
gemessen und kreativ in allen gesellschaftlichen und kulturellen Kontexten darauf 
zu reagieren. 
• Fremdsprachliche Kompetenz erfordert dieselben Grundfähigkeiten wie die mut-
tersprachliche Kompetenz und zusätzlich Fähigkeiten wie Vermittlungsfähigkeit und 
kulturelles Verständnis. Der Grad der Beherrschung einer Fremdsprache ist die 
Summe der Fähigkeiten in den Bereichen Hören, Sprechen, Lesen und Schreiben. 
• Mathematische Kompetenz und grundlegende naturwissenschaftlich-techni-
sche Kompetenz. Mathematische Kompetenz ist die Fähigkeit, mathematisches 
Denken zu entwickeln und anzuwenden, um Probleme in Alltagssituationen zu lö-
sen. Dabei liegt der Schwerpunkt auf Verfahren, Aktivität und Wissen. Grundle-
gende naturwissenschaftlich-technische Kompetenz ist die Beherrschung und An-
wendung von Wissen und Methoden, um die natürliche Welt zu erklären. Sie um-
fasst das Verstehen von durch menschliche Tätigkeiten ausgelösten Veränderun-
gen und das Verantwortungsbewusstsein als Bürger. 
• Computerkompetenz umfasst die sichere und kritische Anwendung der Technolo-
gien der Informationsgesellschaft (TIG) und daher die Beherrschung der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT). 
• Lernkompetenz - „Lernen lernen" - ist die Fähigkeit zu lernen und das eigene 
Lernen sowohl alleine als auch in der Gruppe nach seinen eigenen Ansprüchen zu 
organisieren und sich dabei der Methoden und Möglichkeiten bewusst zu sein. 
• Soziale Kompetenz und Bürgerkompetenz. Soziale Kompetenz umfasst persön-
liche, zwischenmenschliche und interkulturelle Kompetenzen und betrifft alle For-
men von Verhalten, die es Einzelpersonen ermöglichen, in effizienter und konstruk-
tiver Weise am gesellschaftlichen und beruflichen Leben teilzuhaben. Sie steht im 
Zusammenhang mit persönlichem und gesellschaftlichem Wohlergehen. Das Ver-
ständnis für Verhaltensweisen und Umgangsformen in verschiedenen Umfeldern, in 
                                               
307 Olechowski, 2003, S. 415  
308 Trummer, 2013, S. 317  
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denen sich die Persönlichkeit entwickelt, ist hierbei von entscheidender Bedeutung. 
Die Bürgerkompetenz, die auf der Kenntnis der sozialen und politischen Konzepte 
und Strukturen (Demokratie, Gerechtigkeit, Gleichberechtigung, Staatsbürgerschaft 
und Bürgerrechte) beruht, rüstet den Einzelnen für eine aktive und demokratische 
Beteiligung am staatsbürgerlichen Leben. 
• Eigeninitiative und unternehmerische Kompetenz ist die Fähigkeit, Ideen in Ta-
ten umzusetzen. Dies erfordert Kreativität, Innovation und Risikobereitschaft sowie 
die Fähigkeit, Projekte zu organisieren und durchzuführen, um bestimmte Ziele zu 
erreichen. Der Einzelne ist sich seines Arbeitsumfelds bewusst und ist in der Lage, 
Chancen zu ergreifen. Unternehmerische Kompetenz ist die Grundlage für die be-
sonderen Fähigkeiten und Kenntnisse, die diejenigen benötigen, die eine gesell-
schaftliche oder gewerbliche Tätigkeit begründen oder dazu beitragen. Dazu sollte 
ein Bewusstsein für ethische Werte und die Förderung einer verantwortungsbe-
wussten Unternehmensführung gehören. 
• Kulturbewusstsein und kulturelle Ausdrucksfähigkeit beinhalten die Anerken-
nung der Bedeutung des künstlerischen Ausdrucks von Ideen, Erfahrungen und Ge-
fühlen durch verschiedene Medien (Musik, darstellende Künste, Literatur und visu-
elle Künste).“309 
 
Die genannten Schlüsselkompetenzen sind für ORTH310  
„erwerbbare allgemeine Fähigkeiten, Einstellungen und Wissenselemente, die bei 
der Lösung von Problemen und beim Erwerb neuer Kompetenzen in möglichst vie-
len Inhaltsbereichen von Nutzen sind, so dass eine Handlungsfähigkeit entsteht, die 
es ermöglicht, sowohl individuellen als auch gesellschaftlichen Anforderungen ge-
recht zu werden.“ 
 
Die vom Europäischen Parlament aufgelisteten Schlüsselkompetenzen erinnern an GAR-
DNERS311 Theorie der multiplen Intelligenzen oder Persönlichkeitsmerkmale. GARDNER 
definiert folgende Formen der Intelligenz: 
• Sprachliche Intelligenz  
• Musikalische Intelligenz  
• Logisch-mathematische Intelligenz  
• Räumliche Intelligenz  
• Körperlich-kinästhetische-Intelligenz  
• Intrapersonale Intelligenz (Selbstkompetenz)  
• Interpersonale Intelligenz (Sozialkompetenz)  
• Naturalistische Intelligenz  
• Existenzielle/“spirituelle“ Intelligenz  
                                               
309 Europäisches Parlament, 2006  
310 Orth, 1999, S. 121  
311 Gardner, 2006 , jedesK!ND, 2017, S. 4f.  
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Bei GARDNERS Aufzählung fehlt allerdings die Computerkompetenz, die untrennbar mit 
der Lesekompetenz verbunden ist. Computerkompetenz gewinnt durch die zunehmende 
Relevanz von Informations- und Kommunikationstechnologien im Alltag aber immer mehr 
an Bedeutung.312 
 
Versucht man eine Zusammenschau und grobe Einteilung von Grund-, Basis- und Schlüs-
selkompetenzen, so erkennt man Kompetenzen, die notwendig sind, um ein glückliches 
Leben zu führen (selbstregulative Kompetenzen), Kompetenzbereiche, die mit Unterrichts-
gegenständen korrelieren und Kompetenzen, die alle schulischen Bereiche durchdringen, 
also überfachliche Kompetenzen, welche im Folgenden beschrieben werden. 
 
3.1.2.1. Selbstregulative Kompetenzen 
Unter selbstregulativen Kompetenzen versteht man all jene Fähigkeiten und Persönlich-
keitsmerkmale, die ein Zusammenleben und -arbeiten in einer Gemeinschaft möglich und 
erfolgreich machen. Sie sind im Rahmen von Persönlichkeitsbildung und Erziehung bedeut-
sam. Dazu braucht es unterschiedliche Interessen, Motivation, Wertorientierung, Selbstbe-
stimmung und die Bereitschaft, Verantwortung zu übernehmen. Besonders wichtig sind 
diese Merkmale in belastenden Lebenssituationen, wie etwa bei der Transition vom Kinder-
garten in die Schule oder später beim Wechsel von der Schule ins Berufsleben. Um diese 
Ereignisse gut zu bewältigen, muss ein junger Mensch resilient, also psychisch und körper-
lich belastbar sein. FRÖHLICH-GILDHOFF und RÖNNAU-BÖSE313 sprechen von Resili-
enz, wenn „sich Menschen trotz gravierender Belastungen oder widriger Lebensumstände 
psychisch gesund entwickeln.“ Nach WILHELM und LEMBERGER werden dafür personale 
Kompetenzen oder Selbstkompetenzen benötigt, die314  
„als die Disposition einer Person, reflexiv selbstorganisiert zu handeln, d.h. sich 
selbst einzuschätzen, produktive Einstellungen, Werthaltungen, Motive und Selbst-
bilder zu entwickeln, eigene Begabungen, Motivationen, Leistungsvorsätze zu ent-
falten und sich im Rahmen der Arbeit und außerhalb kreativ zu entwickeln und zu 
lernen, beschrieben werden. Personale Kompetenzen formen die Persönlichkeit; sie 
bilden die Summe aus inneren Einstellungen, Wissenselementen, Erfahrungen, Soft 
Skills, Arbeitstechniken und Selbstbewusstsein und Selbstwirksamkeit.“ 
 
Menschen, die ein hohes Maß an Selbstkompetenz haben, sind bereit, Leistungen zu er-
bringen, kennen ihre Stärken und Schwächen, sind bereit, Verantwortung zu übernehmen 
                                               
312 jedesK!ND, 2017, S. 5  
313 Fröhlich-Gildhoff & Rönnau-Böse, 2015, S. 9  
314 Wilhelm & Lemberger, 2013, S. 62  
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und verantwortlich zu handeln. Sie können sich selbst Arbeits- und Verhaltensziele setzen, 
sind sorgfältig, selbstständig und besitzen ein gesundes Selbstvertrauen. Sie können mit 
Misserfolgen umgehen, sind bereit, Hinweise anderer aufzunehmen und können mit deren 
Kritik umgehen. Andererseits können sie Hilfe leisten und annehmen, sind anstrengungs-
bereit und sind zu Selbstkontrolle und -reflexion fähig.315 
Um den Aufbau von Selbstkompetenz in Bildungsinstitutionen zu fördern ist es wichtig, den 
Kindern Lernsituationen anzubieten, die es ihnen ermöglichen, eine positive und „aktive 
Einstellung zu Problemen“316 zu erwerben. 
 
3.1.2.2. Überfachliche Kompetenzen 
Überfachliche Kompetenzen werden unabhängig vom jeweiligen Lernstoff oder Unterrichts-
gegenstand erworben. Als Basis für die Formulierung der überfachlichen Kompetenzen die-
nen die Schlüsselkompetenzen. Diese werden durch Teilaspekte ergänzt und erweitert. 
Zwischen den einzelnen überfachlichen Kompetenzen gibt es Schnittpunkte und Überlap-
pungen. Im Unterricht werden diese essentiellen Kompetenzbereiche nicht gesondert be-
handelt, sondern je nach Lerninhalt und Methode schwerpunktmäßig mit erarbeitet. In der 
Montessori-Pädagogik werden diese Kompetenzbereiche nicht gesondert ausgewiesen, 
sind aber in den einzelnen Bereichen zu finden.  
Als überfachlich bezeichnen DÄMON et al317 jene Kompetenzen, „deren Erwerb (durch die 
Schüler/innen) zwar ein explizites Ziel der österreichischen Schule ist, deren Vermittlung 
aber nicht einem einzelnen Schulfach zugeordnet ist, sondern von Schule und Unterricht 
insgesamt erwartet wird“.  
HOFMANN318 liefert in seinen Untersuchungen Hinweise, dass jene Lehrer „im Unterricht 
Autonomie fördernd (und weniger kontrollierend) agieren, d. h. z. B. die Schüler/innen kon-
tinuierlich im Hinblick auf ihre Selbstregulationsfähigkeiten fördern“319. 
HOFMANN und EDER320 stellen dazu die Frage, ob Lehrpersonen, die durch besondere 
Zusatzausbildungen ein „spezifisches pädagogisches Profil“ aufweisen, eine höhere Bereit-
schaft haben, überfachliche Kompetenzen zu fördern. In ihrer Frage beziehen sie sich als 
Beispiel auf die Montessori-Ausbildung.   
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320 Ebd. 
99 
 
3.1.2.3. Fachliche Kompetenzen 
Fachliche Kompetenzen finden in der Volksschule in erster Linie in den Unterrichtsgegen-
ständen Deutsch und Mathematik Anwendung. Für diese Bereiche wurden Bildungsstan-
dards definiert. Seit Einführung der Bildungsstandard-Überprüfungen liegt der Schwerpunkt 
in diesen Unterrichtsgegenständen auf dem Erwerb grundlegender fachlicher Kompeten-
zen. Sie sind auf den Lehrplan bezogen und decken wesentliche Inhaltsbereiche ab.  
In der Sekundarstufe werden die grundlegenden Kompetenzen der muttersprachlichen und 
mathematischen Kompetenz der Volksschule durch die fremdsprachliche Kompetenz er-
weitert.321 
 
Für den Deutschunterricht wurden dazu 5 Kompetenzbereiche definiert: 
• Hören, Sprechen und miteinander Reden 
• Verfassen von Texten 
• Rechtschreiben 
• Lesen – Umgang mit Texten und Medien 
• Einsicht in Sprache durch Sprachbetrachtung 
 
Diese Kompetenzbereiche korrelieren überwiegend mit den Teilbereichen des österreichi-
schen Lehrplans. Allerdings wurden die Teilbereiche Sprechen und Lesen durch weitere 
Begriffe ergänzt, um die Fülle der dahinterliegenden Kompetenzen bewusst zu machen.322 
Beim Vergleich der überfachlichen und muttersprachlichen Kompetenzen werden Über-
schneidungen und Ähnlichkeiten, beispielsweise mit der Methodenkompetenz oder mit der 
Sozialkompetenz / Kommunikationskompetenz, ersichtlich. 
 
Der Bereich der mathematischen Kompetenz wird erweitert durch die naturwissenschaft-
lich-technische Kompetenz, die teilweise Überlappungen vermuten lässt, in großen Teilen 
aber eher dem Unterrichtsgegenstand Sachunterricht entspricht. 
„Mathematische Kompetenz ist die Fähigkeit, mathematisches Denken zu entwi-
ckeln und anzuwenden, um Probleme in Alltagssituationen zu lösen. Dabei liegt der 
Schwerpunkt auf Verfahren, Aktivität und Wissen.“323 
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Im Rahmen der Kompetenzorientierung  
• ist Mathematik ein Mittel zur Erfassung und Beschreibung der Umwelt (in Form von 
Zahlen, Maßen, geometrischen Formen) 
• dient Mathematik dem Aufbau regelhafter Strukturen (durch die Entdeckung von 
Zusammenhängen und Abstraktionen, etwa Rechenaufgaben) 
• schult die Mathematik das logische Denken durch mathematische Problemstellun-
gen.324  
Eine genaue Analyse mathematischer Kompetenzen, deren Entwicklung, Einteilung und 
Fördermöglichkeiten finden sich in Kapitel 3.3. 
In einem kompetenzorientierten Unterricht werden an Stelle von Lernzielen Kompetenzmo-
delle entwickelt, die die fachlichen und überfachlichen Fähigkeiten und Fertigkeiten be-
schreiben, die Schülerinnen und Schüler im Unterricht erwerben sollen. 
 
3.1.2.4. Synopsen zwischen Kompetenzansprüchen in der Regelschule und 
Montessori-Pädagogik 
Eine Auseinandersetzung mit der Frage, welchen Beitrag die Montessori-Pädagogik hin-
sichtlich des Erwerbs von Kompetenzen konkret leisten kann, fehlt jedoch bisher. An dieser 
Stelle werden die überfachlichen Kompetenzen beschrieben und das Konzept der Montes-
sori-Pädagogik hinsichtlich des Erwerbs der jeweiligen Kompetenzen analysiert. 
Zu den überfachlichen Kompetenzen zählen nach WILHELM und LEMBERGER325 Metho-
denkompetenz, Lernkompetenz, Sozialkompetenz, Eigeninitiative oder unternehmerische 
Kompetenz und Kulturbewusstsein. In der folgenden Abbildung wird der Zusammenhang 
von überfachlichen Kompetenzen und den Prinzipien der Montessori-Pädagogik verdeut-
licht: 
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Abb. 3: Überfachliche Kompetenzen und Prinzipien der Montessori-Pädagogik 
 
Die Abbildung zeigt, in welchen Prinzipien der Montessori-Pädagogik die überfachlichen 
Kompetenzen implizit gefördert werden. Die Zusammenhänge lassen sich folgendermaßen 
beschreiben:  
• Methodenkompetenz ist „die Fähigkeit zur Anwendung bestimmter Lern- und Ar-
beitsmethoden, insbesondere zur Erschließung und Nutzung verschiedenster Infor-
mationsquellen.“326 Zur Methodenkompetenz zählen auch die Moderationskompe-
tenz (Gespräche leiten) und die Präsentationskompetenz (etwas präsentieren), die 
im Laufe der Schulbildung an Bedeutung gewinnen.  
Nach der Instruktion der spezifischen Materialien arbeiten Kinder in Montessori-
Klassen selbstständig und selbst verantwortlich mit den unterschiedlichsten Materi-
alien weiter. In anschließenden Reflexionsphasen präsentieren sie der gesamten 
Gruppe ihre Ergebnisse.  
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• Lernkompetenz meint die Fähigkeit, eigene Lernprozesse aktiv organisieren zu kön-
nen. Basis dafür ist die Erkenntnis der persönlichen Lernbedürfnisse.  
Durch die freie Wahl der Arbeit und dabei speziell der Lerninhalte, planen Kinder in 
Montessori-Einrichtungen ihre Lernprozesse selbst, was ihnen den Erwerb eines 
hohen Maßes an Lernkompetenz ermöglicht. 
 
• Sozialkompetenz ermöglicht eine effiziente und konstruktive Teilnahme am gesell-
schaftlichen und später beruflichen Leben. „Sozialkompetenz ist die Summe aller 
Fähigkeiten und Fertigkeiten, die erforderlich sind, um andere Menschen zu verste-
hen, mit ihnen positiv in Kontakt treten zu können und mit ihnen friedlich zusam-
menzuleben.“327 Sozialkompetenz beinhaltet auch Kommunikationskompetenz, 
wozu Konfliktkompetenz, Empathie, Überzeugungsvermögen, Rhetorische Kompe-
tenz, Kooperationskompetenz (Teamfähigkeit) und Moderationskompetenz (s.o.) 
zählen. 
Kinder in Klassen, die nach MONTESSORIS Konzept unterrichtet werden, arbeiten 
nicht alleine und sozial isoliert, sondern mit einer Partnerin oder einem Partner oder 
in unterschiedlich großen Teams. Das Material ist jeweils nur in einfacher Ausfüh-
rung vorhanden. Das erfordert permanenten Kontakt, Kommunikation und Koope-
ration mit den Mitschülerinnen und Mitschülern. 
 
• Eigeninitiative oder unternehmerische Kompetenzen erfordern Kreativität, Risikobe-
reitschaft, Innovation und ist demnach die Fähigkeit zur Planung und Umsetzung 
von Projekten.  
Kinder in Montessori-Klassen werden von der Lehrkraft ermutigt, Eigeninitiative zu 
zeigen und werden auf ihrem Weg dorthin unterstützt. Sie erhalten Hilfe und Unter-
stützung, sich in ihren Projekten gemäß ihrer Interessen und ihrer Lernbedürfnisse 
zu engagieren.  
 
• Kulturbewusstsein und kulturelle Ausdrucksfähigkeit bedeutet, Kunst, Kultur sowie 
andere Kulturen zu schätzen und sich selbst aktiv und kreativ kulturell einzubringen. 
Interkulturelle Kompetenz als Erweiterung der sozialen Kompetenz ist die Fähigkeit, 
mit Menschen anderer Kulturen eine für beide Seiten zufrieden stellende Umgangs-
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art zu entwickeln. Es handelt sich um eine Kompetenz, die im Rahmen der Integra-
tion von Kindern mit anderen Erstsprachen und Herkunftskulturen besondere Be-
deutung erlangt. 
Der kosmischen Erziehung, der Friedenserziehung und der religiösen Erziehung, 
die in diesem Kompetenzbereich Anwendung finden, maß MONTESSORI beson-
dere Bedeutung bei. Somit hat der Erwerb von Kulturbewusstsein – wenn auch unter 
abweichender Bezeichnung – einen wichtigen Stellenwert in der Montessori-Päda-
gogik. 
 
Überfachliche Kompetenzen sind somit fächerübergreifend und finden in allen Unterrichts-
gegenständen Anwendung. Ein Vergleich der Konzepte macht deutlich, dass die überfach-
lichen Kompetenzen bei der Umsetzung der Montessori-Pädagogik implizit, besonders aber 
während freier Arbeitsphasen gefördert werden. Überfachliche Kompetenzen stehen dabei 
in Abgrenzung zu fachlichen Kompetenzen. 
 
3.1.3. Kompetenzmodelle 
Um zum Verständnis von Kompetenz beizutragen und den Begriff transparent zu machen, 
wurden Kompetenzmodelle entwickelt. Diese beschreiben das Zusammenwirken von Teil-
kompetenzen der Schülerinnen und Schüler in konkreten Anforderungssituationen.328  
Auch Lehrerinnen und Lehrer müssen über Kompetenzen verfügen, diese werden im Rah-
men der vorliegenden Arbeit allerdings nur am Rande an anderer Stelle (siehe u.a. Kapitel 
2.3. und Kapitel 3.2.2.) beschrieben. 
 
Im Sinne der Verordnung des Bundesministeriums für Unterricht, Kunst und Kultur sind  
„Kompetenzmodelle prozessorientierte Modellvorstellungen über den Erwerb von 
fachbezogenen oder fächerübergreifenden Kompetenzen. Sie strukturieren Bil-
dungsstandards innerhalb eines Unterrichtsgegenstandes und stützen sich dabei 
auf fachdidaktische sowie fachsystematische Gesichtspunkte“.329 
 
BEER330 beschreibt Kompetenzmodelle als „zu erwartende Lernergebnisse von Schüler/in-
nen auf bestimmten Altersstufen und setzen methodisch/didaktische Vorgaben, um die ge-
setzten Erwartungen zu erfüllen.“ 
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Um den Kompetenzbegriff transparent zu machen wurden Modelle und Strukturen entwor-
fen, die sich in  
• Strukturmodelle (Einordnung von Kompetenzen in verschiedene Bereiche / Kompo-
nenten),  
• Entwicklungsmodelle (Einordnung in aufeinanderfolgende Kompetenzstufen),  
• normative Modelle (Definition von Soll-Zuständen) und  
• deskriptive Modelle (Definition von Ist-Zuständen) einteilen lassen.  
Die österreichischen Bildungsstandards basieren auf der Definition von Soll-Zuständen, 
also auf normativen Modellen.331 
Diese Soll-Zustände werden in Form von Stufenmodellen beschrieben. Dabei werden für 
jede Stufe kognitive Prozesse und Handlungen definiert, die die Schülerinnen und Schüler 
bewältigen können. Die Stufen sind aufeinander aufbauend und skizzieren Voraussetzun-
gen für den weiteren Kompetenzerwerb bis zur höchsten Kompetenzstufe.  
Schülerinnen und Schüler, die sich auf einer niedrigen Kompetenzstufe befinden, fallen 
durch einfaches Nachahmen, unkritisches Anwenden von bereits bekannten Verfahren und 
der geringen Bereitschaft, auch alternative Lösungswege zu bedenken, auf. Schülerinnen 
und Schüler hingegen, die auf einer höheren Kompetenzstufe stehen, sind flexibel im Den-
ken und können ihre Fähigkeiten auf andere Bereiche übertragen. Sie können ihre Ziele 
und Wege dorthin erklären und begründen und Alternativen in Erwägung ziehen.332 
Die Aufgabe der Lehrerinnen und Lehrer besteht in der Unterrichtsvorbereitung darin, die 
Kompetenzbereiche so aufzugliedern und zu vereinfachen, dass sie den Anforderungen 
der jeweiligen Schulstufe entsprechen. Hilfreich dabei können Kompetenzraster sein. Es 
gibt keine bindenden Vorgaben für Lehrerinnen und Lehrer, diese einzusetzen. Die ARGE 
KoKids hat es sich jedoch zur Aufgabe gemacht, umfangreiche Kompetenzraster für alle 
Kompetenzbereiche vom Kindergarten bis zur Berufsschule zu erstellen.333 Eine genaue 
Beschreibung von Kompetenzrastern erfolgt in Kapitel 3.3.4. 
 
  
                                               
331 Wilhelm & Lemberger, 2013, S. 55  
332 Schröder & Wirth, 2012, S. 30  
333 Beer & Benischek, 2011, S. 10f. , Wilhelm M. , 2013a, S. 31, 55  
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3.1.4. Zusammenhang zwischen Kompetenzbegriff und Schule   
Als Grundlage für weitere Diskussionen von Kompetenzen und schulischer Kompetenzori-
entierung wurden die Begriffe definiert und in ihrer Vielschichtigkeit beschrieben. 
Obwohl Schülerinnen und Schüler etwa zwei Drittel aller Fähigkeiten und Fertigkeiten au-
ßerhalb der Schule erwerben und in den ersten Lebensjahren bereits viele Vorerfahrungen 
gesammelt haben, ist Kompetenzorientierung in der Schule nicht mehr ein bloßes Schlag-
wort. Eine besonders wichtige Gruppe, die es zu erreichen und zu fördern gilt, sind Kinder 
und Jugendliche aus bildungsfernen Schichten.334  
Zusammenfassend beschreibt HUNZIKER335, dass Kompetenz 
-  „nie eine isolierte fachspezifische Fähigkeit oder Fertigkeit, sondern immer eine ko-
ordinierte Verbindung verschiedener sozialer, fachlicher, methodischer und hand-
lungsbezogener Aspekte zu einer ganzen Handlung ist, 
- nicht mit reinem Wissen gleichgesetzt werden kann, aber durch Wissen fundiert ist, 
- immer nur hypothetisch vorhanden ist, sich erst in der Performanz, das heißt in 
sichtbarer Handlung zeigt und gemessen respektive beurteilt werden kann.“ 
 
Für die Lehrpersonen macht das einen Umdenkprozess notwendig, wenn anstatt der Errei-
chung von Lernzielen die Entwicklung von Kompetenzen im Mittelpunkt steht. Der folgende 
Abschnitt widmet sich daher der Problematik der Kompetenzorientierung in Schule und Un-
terricht.  
 
  
3.2. Kompetenzentwicklung als schulisches Ziel 
 
„Die Schule von gestern hat die Aufgabe, die Kinder von heute auf das Leben von morgen 
vorzubereiten.“336 
 
Ausgelöst durch die nicht zufrieden stellenden Ergebnisse bei nationalen und internationa-
len Schulevaluierungen wurde ein Schulentwicklungsprozess in Gang gesetzt. EICHEL-
BERGER und WILHELM337 vergleichen die Ziele der aktuellen Schulentwicklung mit den 
Zielen der Reformpädagogik338 und meinen: „Ziel der Reformpädagogik war (und ist) die 
                                               
334 Hunziker, 2015, S. 24 f.  
335 Ebd. S. 37 
336 Autor unbekannt 
337 Eichelberger & Wilhelm, 2003, S. 11  
338 „Die Reformpädagogik ist eine eigenständige Periode der Pädagogik zwischen dem Ende des 
vorigen Jahrhunderts bis ungefähr 1938“. Ebd. S. 13 
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Veränderung der Gesellschaft durch die Schule. […] Heute schließen an die damaligen 
Ziele der Reformpädagogen die Ziele der modernen Schulentwicklung nahtlos an.“   
Dieser Schulentwicklungsprozess, der auf ein Umdenken vom klassischen Unterricht mit 
Fokus auf Input und anschließendem Wiedergeben des Gelernten hin zu neuen Denkstruk-
turen abzielt, betrifft alle Beteiligten der Bildungsinstitutionen. Besondere Verantwortung 
tragen bei diesem Entwicklungsprozess neben den Lehrenden, Eltern, Schülerinnen und 
Schülern auch die Schulleiterinnen und Schulleiter. Sie sind maßgeblich an der Qualitäts-
entwicklung des jeweiligen Standortes beteiligt. Sie stoßen einen kompetenzorientierten 
Schulentwicklungsprozess an und begleiten und koordinieren ihn gemeinsam mit dem Lehr-
erteam.  
Daneben sind auch Eltern und Schülerinnen und Schüler an diesem Prozess beteiligt, wie 
die folgende Abbildung zu verdeutlichen versucht:   
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Abb. 4: Aufbau einer Kompetenzkultur339 
                                               
339 Wilhelm M. , 2013e, S. 260  
Forderungen von Gesellschaft, Politik: Pisa-Studie, Definition und Auswahl der EU-
Schlüsselkompetenzen, Bildungsstandards, Lehrplan, SQA Schulqualität Allgemeinbildung 
1. Schule als Organisation: Kompetenzorientierung im Schulleitbild, im pädagogischen 
Konzept, bei Change-Prozessen 
2. Schulleitung: 
A) Kompetenzorientierung bezüglich der 
Werte und Haltungen, des Selbst-
managements, persönlicher und beruf-
licher Entwicklung 
 
B) Kompetenzorientierung bezüglich der 
Führungsgrundsätze, des Schulleitungs-
konzepts; des Personalmanagements; 
institutioneller Kompetenz und Wissens-
management 
3. Lehrer/in: 
A) Kompetenzorientierung bezüg-
lich der Werte und Haltungen, des 
Selbstmanagements, persönlicher 
und beruflicher Entwicklung 
 
B) Kompetenzentwickelnde 
Unterrichtsplanung und 
Durchführung; Gestaltung und 
Coaching von Lernprozessen 
5. Schüler/innen: Selbstverantwortlich, 
individuell lernen, Eigenaktivität 
entwickeln; Verantwortung für den 
eigenen Lernprozess übernehmen; 
Entwicklungsschritte reflektieren und 
dokumentieren, Erfolge zeigen, 
Selbstwirksamkeit erfahren 
4. Kollegium: 
A) Transparenz bezüglich persön-
licher Kompetenz gegenüber 
Kolleg/innen, Reflexion und Feed-
back 
 
B) Effektive Nutzung des vorhan-
denen Potenzials zur Lösung ge-
meinsamer Aufgaben; Arbeits-
teilung bezugnehmend auf 
vorhandene Kompetenzen 
Unterstützende Instrumente: z.B. 
Kompetenzraster, Lernziellisten, Portfolio, 
individuelle Lehrpläne, 
Organisationsportfolio SQA… 
6. Eltern: Einbindung in die 
Portfolio- und 
Schulentwicklungsarbeit 
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Die Grafik verweist auf die im Bildungssystem beteiligten Akteure. Ganz außen im grauen 
Rahmen stehen die Forderungen von Gesellschaft und Politik mit ihren Erwartungen nach 
vergleichbaren Schulleistungen. Der dunkelgraue Rahmen, der hinter den kleineren, hell-
grauen Teilen liegt, hebt die Bedeutung der Organisationsstruktur der Schule hervor. Die 
kleinen, hellgrauen Teile zeigen die Anforderungen an die beteiligten Personen, um Kom-
petenzorientierung im Unterricht zu ermöglichen. Als am Prozess Beteiligte werden Schul-
leiterinnen und Schulleiter, Lehrerinnen und Lehrer, Schülerinnen und Schüler sowie deren 
Eltern aufgezählt. Doch auch die Bedeutung der Teamarbeit im Kollegium und die Instru-
mente, die zur Unterstützung zur Verfügung stehen, werden in der Grafik angeführt.  
 
Schulentwicklung wurde auf nationaler Ebene durch die Einführung verpflichtender Stan-
dards angestoßen. In diesem werden die Erwartungen an die Ergebnisse schulischer Bil-
dung und die Anforderungen an Lernen und Lehren formuliert. Sie sind ebenso wie Lehr-
pläne Steuerungselemente für Bildungsqualität.  
Das zentrale Wirkelement bei der Einführung von Standards im Bildungsbereich stellt der 
kompetenzorientierte Unterricht dar. Bildungsstandards und Kompetenzorientierung stehen 
somit in unmittelbarer Abhängigkeit. LERSCH340 beschreibt Bildungsstandards folgender-
maßen:  
„Diese gesellschaftlichen Erwartungen an die Leistungen des Schulsystems werden 
in Form von Bildungsstandards formuliert. Das Neue und Besondere an diesen 
Standards ist die Tatsache, dass sie die Erwartungen an die Ergebnisse schulischer 
Lehr-Lern-Prozesse in Form von Kompetenzen beschreiben, die die Schülerinnen 
und Schüler bis zu bestimmten Zeitpunkten eines Bildungsgangs erworben haben 
sollen – also bestimmte Könnenserwartungen formulieren und weniger auf abfrag-
bares Wissen zielen. Das Erreichen dieser Erwartungen soll empirisch überprüft 
werden.“ 
 
Im Sinne der Verordnung der Bundesministerin für Unterricht, Kunst und Kultur sind 
„Bildungsstandards konkret formulierte Lernergebnisse in den einzelnen oder den 
in fachlichem Zusammenhang stehenden Pflichtgegenständen, die sich aus den 
Lehrplänen der in § 1 genannten Schularten und Schulstufen ableiten lassen. Diese 
Lernergebnisse basieren auf grundlegenden Kompetenzen, über die die Schülerin-
nen und Schüler bis zum Ende der jeweiligen Schulstufe in der Regel verfügen sol-
len.“341 
 
Bildungsstandards als Regelstandards, wie sie im § 17 des Schulunterrichtsgesetzes ver-
ankert sind, konkretisieren den Lehrplan. Sie formulieren realistische Ziele und legen „Er-
gebnisorientierung, nachhaltigen Kompetenzaufbau und gezielte individuelle Förderung als 
                                               
340 Lersch, 2010, S. 2  
341 Bundesministerium für Unterricht Kunst und Kultur, 2015  
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verpflichtende Unterrichtsprinzipien fest“.342 Bildungsstandards sollen daher als Orientie-
rung und Anhaltspunkt für weitere Fördermaßnahmen nach Ermittlung des bereits vorhan-
denen Kompetenzniveaus dienen.343 
Sie haben demnach Orientierungsfunktion, Förderungsfunktion und Evaluationsfunktion. 
Durch die Beschreibung der Kompetenzen, über welche die Schülerinnen und Schüler bis 
zum Ende der vierten bzw. achten Schulstufe verfügen sollen, bieten sie den Lehrpersonen 
eine Orientierung zur Planung eines kompetenzorientierten Unterrichts. Schlussendlich 
werden die erworbenen Kompetenzen objektiv von zentraler Stelle überprüft und mit den 
angestrebten Kompetenzzielen verglichen. Diese Ergebnisse dienen wiederum als Impulse 
für weitere Schulentwicklungsprozesse an den jeweiligen Standorten.344 
Damit verbunden ist die Planung individueller Fördermaßnahmen für Schülerinnen und 
Schüler.  
Daher liegt im Rahmen von kompetenzorientiertem Unterricht besonderes Augenmerk auf 
der Individualisierung von Lernprozessen. Im Folgenden wird der Frage nach Umsetzungs-
möglichkeiten der Forderung von Kompetenzorientierung in der Praxis, nach Möglichkeiten, 
Kinder gemäß ihren Begabungen zu fördern und zu fordern, nach didaktischen Möglichkei-
ten und nach konkreten Evaluierungsmaßnahmen in Österreich nachgegangen.  
 
3.2.1. Individualisierung des Lernprozesses 
Die Frage nach der Individualisierung von Lernprozessen in kompetenzorientierten Lern-
settings setzt eine Auseinandersetzung mit dem Thema Lernen im schulischen Umfeld vo-
raus. 
Die Vorstellung von Lernen, der im Gehirn ablaufenden Lernprozesse und den bestmögli-
chen Lernbedingungen, geht auf eine lange Geschichte zurück und hat sich im Laufe der 
Zeit stark verändert. Wurde Lernen zu Beginn mit klassischer Konditionierung (Behavioris-
mus) in Verbindung gebracht, so geht man heute davon aus, dass Lernen ein eigeninitiierter 
Prozess ist345. Lernen ist demnach ein Prozess, der mit dem ersten Lebenstag beginnt und 
bis zum Tod des Menschen andauert. HÜTHER und HAUSER vergleichen die „Fähigkeit 
zu lernen [mit einem] Naturgesetz. Jedes Lernen aber setzt voraus, dass wir uns Zeit ge-
ben, Erfahrungen zu machen. In einer uns eigenen Geschwindigkeit. Um die Dinge der 
                                               
342 Friedl-Lucyshyn, 2009, S. 5  
343 Wolf, 2009  
344 Bundesministerium für Bildung (Hrsg.), 2016, S. 6  
345 Auf eine Darstellung der Geschichte der Lernforschung wird an dieser Stelle bewusst verzichtet. 
Hier soll der aktuelle Stand der Forschung wiedergegeben und auf die Praxis übertragen werden. 
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Reihe nach zu verstehen.“346 
Diese Sichtweise deckt sich mit konstruktivistischen Lerntheorien, welche davon ausgehen, 
dass sich das Wissen und Können von Schülerinnen und Schülern durch Erfahrung und 
Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand konstruiert. BRÄU347 beschreibt „lerntheore-
tische Ansätze, in denen Lernen als Vorgang verstanden wird, in dem das Individuum sich 
in aktiver Weise mit seiner Umwelt auseinandersetzt und seine bisherigen Konstruktionen 
der Welt erweitert, ausdifferenziert und korrigiert.“ Wichtig dafür ist die soziale Interaktion 
mit Lehrenden oder anderen Lernenden.  
Besondere Bedeutung hat dabei die emotionale Ebene, denn nur, wenn sich Menschen 
angenommen, geborgen, akzeptiert und ohne Angst fühlen, ist nachhaltiges Lernen durch 
Verstehen möglich. Das bedeutet, dass es auch in der Schule tragfähiger Beziehungen und 
Bindungen bedarf, in denen sich Kinder ermutigt, inspiriert und zum Lernen eingeladen füh-
len.348 „Vertrauen, Ermutigung und Wertschätzung sind zentrale Elemente einer Lernkultur, 
in der sich Talente entfalten können. Dazu brauchen Schüler Dialogpartner, ermutigende 
Unterstützer, herausfordernde Begleiter.“349 
Dieser Anspruch kann nur erfüllt werden, wenn alle Schülerinnen und Schüler in ihrer Ei-
genart und Persönlichkeit ernst genommen werden. Gruppen von Menschen und somit 
auch Schülergruppen sind immer heterogen. Sie zeigen große Unterschiede hinsichtlich 
ihrer Persönlichkeitsmerkmale, ihres sozialen Erfahrungshintergrundes, ihrer Fähigkeiten, 
Fertigkeiten und Begabungen, und vielem mehr. Diese Unterschiede stellen Pädagoginnen 
und Pädagogen vor große Herausforderungen. Die Bereitschaft, die Unterschiede anzuer-
kennen und zu akzeptieren ist Grundvoraussetzung um weitere Schritte zu individualisier-
tem Unterricht zu setzen. Vielfalt wird somit als lernfördernder Faktor, als Chance gese-
hen.350 
Individualisierung und Differenzierung werden im Lehrplan thematisiert. In einem Rund-
schreiben konkretisiert und definiert das Bundesministerium für Unterricht, Kunst und Kul-
tur351 den Begriff Individualisierung:  
„Unter Individualisierung verstehen wir die Gesamtheit aller unterrichtsmethodi-
schen und lern- / lehrorganisatorischen Maßnahmen, die davon ausgehen, dass das 
Lernen eine ganz persönliche Eigenaktivität jeder einzelnen Schülerin bzw. jedes 
einzelnen Schülers selbst ist, und die darauf abzielen, die Schülerinnen und Schüler 
dabei gemäß ihrer Persönlichkeit, ihrer Lernvoraussetzungen und Potenziale best-
möglich zu fördern und zu fordern.“ 
                                               
346 Hüther & Hauser, S. 171  
347 Bräu & Schwerdt, 2005  
348 Wilhelm M. , 2013a  
349 Hüther & Hauser, 2014, S. 175  
350 Holub, 2013a  
351 Bundesministerium für Bildung, 2014  
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Um diesem Anspruch gerecht werden zu können, ist es nötig, pädagogische Maßnahmen 
zu ergreifen und Schülerinnen und Schüler durch geeignete Lernmaterialien und Lernum-
gebungen zu fördern und in ihrem Lernprozess und Kompetenzerwerb zu unterstützen. 
Entscheidend dabei sind die Haltung der Lehrperson und ein wertschätzender Umgang mit 
den Schülerinnen und Schülern.352 
Basis für individualisierende Maßnahmen ist die Feststellung des aktuellen Lernstandes 
und damit Lernbedarfs auf der Grundlage von Beobachtung und Gesprächen. 
HOLUB353 listet folgende Kriterien für individualisierenden Unterricht auf: 
 „Individualisierender Unterricht  
 … richtet sich nach den Bedürfnissen und Interessen der Lernenden, 
 … lässt individuelle Lernprozesse und Entscheidungsfreiheiten zu, 
 … umfasst eine Vielfalt an Methoden, 
 … fördert Selbsttätigkeit und Eigenverantwortung, 
 … ist offen gegenüber Mitbestimmung durch die Schüler/innen, 
 … fördert ein demokratisches Gesprächsklima, 
 … bietet ein lernförderliches, angstfreies Arbeitsklima, 
 … ermöglichst Selbstreflexion, 
 … ist transparent, nachvollziehbar und klar strukturiert.“ 
 
Individualisierter Unterricht vergrößert jedoch die Heterogenität in einer Klasse, wie 
TSCHEKAN354 deutlich macht: 
„Individualisierter Unterricht lässt die Heterogenität nicht kleiner, sondern eher grö-
ßer werden. Bei guter Ausführung kompetenzorientierten, individualisierten Unter-
richts geschieht das auf einem höheren Leistungsniveau. Es geht nicht darum, das 
Unterrichten zu erleichtern, indem dasselbe Niveau hergestellt wird, sondern darum, 
mit Heterogenität umzugehen und diese zu nutzen, um jedem Kind gerecht zu wer-
den.“ 
 
Als logische Konsequenz erfordert individualisierender Unterricht auch eine individuelle 
Leistungsbeurteilung beziehungsweise Leistungsrückmeldung. 
Genauso wie Lernprozesse individuell sind, so kann auch der Kompetenzerwerb als indivi-
dueller Prozess gesehen werden, der eine Veränderung oder Erweiterung des didaktischen 
Repertoires der Lehrperson notwendig macht.  
Individualisierter und kompetenzorientierter Unterricht bezeichnen das Gegenteil von Defi-
                                               
352 Beer & Benischek, 2011, S. 13ff.  
353 Holub, 2013b, S. 46  
354 Tschekan, 2011, S. 119  
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zitorientierung. Bei einer Sichtweise, die Kompetenzen in den Fokus nimmt, stehen vorhan-
dene Fähigkeiten im Mittelpunkt und nicht die Schwächen und Inhalte, die Schülerinnen 
und Schüler noch nicht beherrschen.355 Dazu sind geeignete didaktische Modelle zur Um-
setzung nötig. Im Folgenden werden Modelle vorgestellt und mit dem Konzept MONTES-
SORIS verglichen.  
 
3.2.2. Kompetenzorientierte Didaktik – geeignete Modelle 
Das Ziel kompetenzorientierter Didaktik ist die Abwendung von der bisher üblichen instruk-
tionsorientierten Didaktik, bei der die Lehrperson im Mittelpunkt steht und das Vermitteln 
des Unterrichtsstoffes übernimmt. In der folgenden Tabelle werden der instruktionsorien-
tierte und der kompetenzorientierte Ansatz einander gegenübergestellt. 
 
Instruktionsorientierte Didaktik  Kompetenzorientierte Didaktik 
Inputorientiert  
Inhaltsorientierung  
Lehrperson als Stoffvermittler/in  
Lehrerzentrierte Methoden 
Reagierende Schüler/innen 
Belehrungsdidaktik 
 Outputorientiert 
Schülerorientierung  
Lehrperson als Lernberater/in  
Lernerzentrierte Methoden 
Agierende Schüler/innen 
Ermöglichungsdidaktik 
Abb. 5: Gegenüberstellung instruktionsorientierte und kompetenzorientierte Didaktik356 
 
In der Abbildung wird deutlich, dass beim kompetenzorientierten Ansatz die Schülerinnen 
und Schüler im Mittelpunkt stehen und sich die Rolle der Lehrperson verändert. Problem-
orientierung und die Verankerung von Wissen in konkreten Handlungssituationen eignen 
sich besonders dazu, Kompetenzen zu erwerben und diese sichtbar zu machen.  
Als didaktische Umsetzungsmöglichkeit verweist WILHELM357 auf die Reformpädagogik: 
„Dabei hat die handlungsorientierte Didaktik sich im allgemeinbildenden Schulwesen als 
,Innovationsschub von unten‘ in Form von wiederentdeckten reformpädagogischen Kon-
zepten bis hin zum ‚Offenen Unterricht’ langzeitig bewährt.“ Die Studie in dieser Arbeit über-
prüft, ob sich reformpädagogische Konzepte, in diesem Fall jenes von MONTESSORI in 
diesem Zusammenhang tatsächlich bewähren.  
                                               
355 Leuders, 2009, S. 6  
356 In Anlehnung an Fischer & Diez, 2006  
357 Wilhelm M. , 2013a, S. 18  
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Ein Zitat, welches KONFUZIUS358 zugeschrieben wird, verdeutlicht die Bedeutung der Er-
möglichung von Arbeitsphasen, in denen die Schülerinnen und Schüler selbst aktiv werden 
dürfen:  
„Was du mir sagst, das vergesse ich. Was du mir zeigst, daran erinnere ich mich. 
Was du mich tun lässt, das verstehe ich.“ 
Eine handlungsorientierte Didaktik rückt das Kind in den Mittelpunkt der Überlegungen und 
berücksichtigt schon bei der Planung Vorerfahrungen, bereits vorhandene Kenntnisse und 
Fertigkeiten. Nachhaltiger Kompetenzerwerb kann nur dann gelingen, wenn Schülerinnen 
und Schüler den Lernstoff sinnvoll, interessant und spannend finden und sie aus eigenem 
Antrieb Fragen stellen, deren Beantwortung sie möglichst selbstständig versuchen. So ist 
es möglich, Lernbegeisterung zu wecken und den natürlichen Forscherdrang der Kinder zu 
erhalten und weiter zu fördern.359 Durch die aktive Beteiligung an der Planung eigener Lern-
prozesse steigt die Motivation der Lernenden. Die Bedeutung des Zusammenhangs zwi-
schen Lernfreude und Anstrengungsbereitschaft als Teilkomponente von Motivation konnte 
in diversen Studien nachgewiesen werden, ebenso die Bedeutung der Anstrengungsbereit-
schaft für die Leistungen und den weiteren Verlauf der Schullaufbahn der Schülerinnen und 
Schüler.360 Die Lehrperson hat in diesem Prozess eine Schlüsselrolle, auf die auch HUNZI-
KER361 verweist: 
„Gelingen kann dies, wenn die Haltung der Lehrperson stimmt, wenn es ihr gelingt, 
eine dialogische Beziehungskultur zu etablieren, in der ein aufrichtiges Interesse 
und darauf aufbauendes gegenseitiges Vertrauen die Grundlage ist. Dies ist die Vo-
raussetzung für kompetenzorientiertes Lehren und Lernen.“ 
 
Auch die HATTIE-Studie aus dem Jahr 2009 unterstreicht die Bedeutung des Lehrerhan-
delns im Unterricht und bezieht sich dabei in erster Linie auf die Beziehungsqualitäten zwi-
schen Lehrenden und Lernenden und das Rollenverständnis der Lehrpersonen. Entschei-
dend ist die Geisteshaltung und „dass die größten Effekte auf das Lernen der Schülerinnen 
und Schüler dann auftreten, wenn die Lehrpersonen zu Lernenden ihres eigenen Unter-
richts und Lernende zu ihren eigenen Lehrpersonen werden.“362 Für HATTIE gelingt erfolg-
reiches schulisches Lernen dann, wenn die Lehrperson die Rolle eines Coachs einnimmt, 
Lernprozesse steuert und unterstützt. Sie gibt Hilfestellungen zur richtigen Zeit, lässt ver-
schiedene Lernwege zu, motiviert an kritischen Punkten, tritt zur richtigen Zeit in den Hin-
                                               
358 Schröder & Wirth, 2012, S. 82  
359 Ebd. 
360 Helmke, 1993 , Martschinke & Kammermeyer, 2006 , Stubbe & Bos, 2008  
361 Hunziker, 2015, S. 26  
362 Hattie, 2014, S. 16 f.  
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tergrund und gibt wertvolles Feedback. In der Studie kommt HATTIE zum Schluss: „Lehr-
personen gehören zu den wirkungsvollsten Einflüssen beim Lernen.“363 
Neben der Bedeutung der Lehrerrolle haben auch andere schulrelevante soziale Beziehun-
gen einen Einfluss auf das Kompetenzerleben der Schülerinnen und Schüler. KLEINE und 
SCHMITT364 verweisen darauf, dass ein angstfreies Lernumfeld und eine funktionierende, 
wertschätzende Klassengemeinschaft einen signifikanten Einfluss auf Kompetenzüberzeu-
gungen haben. Es obliegt der Lehrperson, diese geeigneten Bedingungen herzustellen. 
 
Für die Lehrerinnen und Lehrer bedeutet das, dass sie ihre Lehrerrolle reflektieren müssen 
um mit Achtsamkeit, Wertschätzung und Rücksichtnahme die Lernprozesse der Schülerin-
nen und Schüler zu begleiten. Je mehr sie sich und ihre aktive Redezeit im Sinne von Fron-
talunterricht zurücknehmen und den Kindern die Möglichkeit geben, sich Lerninhalte selbst 
zu erschließen, umso nachhaltiger erwerben diese die notwendigen Kompetenzen. 
Schließlich ist es nicht möglich, Kompetenzen zu lehren. Dieses Rollenverständnis hat nach 
SCHRÖDER und WIRTH365 Auswirkung auf folgende Aufgabenbereiche der Lehrperson: 
 
Organisation: Vorbereitung der Lernumgebung und von Lernmaterialien, Ordnungsrah-
men, Terminplanung, … 
Instruktion:  Regeln festlegen, kurz und knapp Aufgaben stellen, Sachverhalte erläutern, 
Fragen beantworten, … 
Beratung:  Beobachtung, bei Bedarf Hilfestellungen geben, um den Lernbedarf zu er-
mitteln und geeignete Lernwege und Methoden zur Erreichung der Ziele un-
ter Berücksichtigung des Lerntyps, der Vorerfahrungen und des Lerntempos 
empfehlen, … 
Moderation:  Gesprächsmoderation, Gespräche initiieren, Schülerbeiträge strukturieren, 
weitere Überlegungen anregen, … 
Beurteilung: Leistungserwartungen und Kriterien, Beurteilungs- und Bewertungskriterien 
bereits zu Beginn aufzeigen und transparent machen, Beurteilungen vorneh-
men, … 
 
Um diesen Ansprüchen gerecht zu werden, bedarf es der Öffnung von Aufgabenstellungen, 
bei denen Aufgabenformulierungen, Fragestellungen oder Lösungswege nicht vorgegeben 
                                               
363 Hattie, 2014, S. 21  
364 Kleine & Schmitt, 2014, S. 70  
365 Schröder & Wirth, 2012  
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sind, sondern von den Schülerinnen und Schülern selbstständig gefunden werden sollen. 
Impulse für solche offenen Fragestellungen können im Mathematikunterricht Tabellen, Di-
agramme, Impulsbilder oder kurze Tatsachenbeschreibungen sein, die die Kinder zum wei-
teren Nachdenken über die dargestellte Problematik anregen sollen. Dazu meint 
LERSCH366: „So sagt beispielsweise der vom Schüler eingeschlagene Weg zur Lösung ei-
ner Mathematikaufgabe oft mehr über seine mathematische Kompetenz aus als das letzt-
lich errechnete Ergebnis.“ 
 
Für die didaktische Umsetzung kompetenzorientierter Unterrichtssequenzen gibt es keine 
verbindlichen Anleitungen, jedoch Konzepte und Gestaltungsmöglichkeiten, die bereits er-
probt sind. Für die praktische Umsetzung beschreibt ZÖCHLINGER367 folgende Unter-
richtsmethoden nachhaltigen Kompetenzaufbau: 
 
1. Einen lernförderlichen Unterricht gestalten 
Die Schaffung eines lernförderlichen Klimas, die Vermittlung von Begeisterung für den 
Unterrichtsgegenstand, aber auch für das Lernen und den Wissenszugewinn allge-
mein, stoßen Lernprozesse an. Dazu bedarf es individueller Lernbegleitung, eines kon-
struktiven Umgangs mit Fehlern und Problemen und Erfolgserlebnisse, die die Kinder 
zu weiteren Schritten und Anstrengungen motivieren. 
 
2. Zulassen kreativer Lösungswege 
Gibt die Lehrperson den Schülerinnen und Schülern Zeit, eigene Lösungswege zu er-
proben, zu verifizieren oder falsifizieren, so gibt sie ihnen dadurch die Chance, Prob-
leme durch Verstehen und nicht durch Übernehmen fertiger Lösungsstrategien zu lö-
sen.  
 
3. Gespräche führen 
Wenn Kinder die Möglichkeit bekommen, über ihre Ideen und Lösungsstrategien zu 
sprechen, kann das ein wichtiges Indiz für die aktuell erreichte Kompetenzstufe und 
die folgenden erforderlichen Schritte sein. Abwechslungsreiche Methoden wie Konfe-
renzen, Diskussionsrunden oder Präsentationen haben sich dabei bewährt. 
 
                                               
366 Lersch, 2010, S. 11  
367 Zöchlinger, 2011, S. 98 ff.  
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4. Offene Unterrichtsformen 
Die Öffnung des Unterrichts beinhaltet immer Arbeitsformen, in denen die Schülerinnen 
und Schüler aktiv, selbstständig und selbsttätig Unterrichtsinhalte bearbeiten. Dabei 
kann die Öffnung schrittweise und noch angeleitet (Stationenbetrieb, Tagesplan, Wo-
chenplan) oder ohne Anleitung (Freiarbeit nach MONTESSORI in einer vorbereiteten 
Lernumgebung) erfolgen. 
 
5. Zuhilfenahme von Kompetenzrastern 
Kompetenzraster, die den Schülerinnen und Schülern, aber auch deren Eltern zur Ver-
fügung gestellt werden, ermöglichen es den Kindern, sich selbst einzuordnen. Die Ras-
ter zeigen ihnen, welche Schritte zur Erreichung einer nächsten Kompetenzstufe nötig 
sind. So wird der Lernprozess transparent. Für die Schülerinnen und Schülern ist die 
eigene Verantwortung in diesem Prozess sichtbar, was die Erfahrung von Selbstwirk-
samkeit ermöglicht. Für Lehrerinnen und Lehrer bieten Kompetenzraster eine Basis zur 
Bestimmung des Lernstandes der Schülerinnen und Schüler.368 
 
Das Gemeinsame an diesen fünf Unterrichtsmethoden ist, dass der Unterricht geöffnet und 
die Verantwortung für die Lernprozesse den Schülerinnen und Schülern übertragen wird. 
Ein zeitgemäßer Unterricht kann so der Diversität der Kinder, der Heterogenität im Klas-
senzimmer, gerecht werden, sodass alle Kinder, unabhängig von ihrer Herkunft, Religion, 
Sprache, Behinderung, usw. gefordert und gefördert werden. Das bedarf Differenzierung 
und Individualisierung durch eine Öffnung des Unterrichts hinsichtlich seiner Methoden und 
möglichen Lernwege der Schülerinnen und Schüler. 
Für offenen Unterricht gibt es kein einheitliches Konzept, es wird individuell von der Lehr-
person an ihre eigenen Bedürfnisse, Vorlieben und Stärken, besonders aber an jene der 
Kinder angepasst. Die Lehrerinnen und Lehrer geben zwar einen unterschiedlich weiten 
Rahmen vor, die Kinder bewegen sich darin aber entsprechend ihrer Bedürfnisse. Sie be-
arbeiten Inhalte in ihrem eigenen Tempo, mit der für sie passenden Methode und Tiefe. Die 
Lehrperson nimmt sich dabei deutlich zurück und unterstützt die Kinder individuell bei ihren 
Lernfortschritten.  
 
 
                                               
368 Kompetenzraster werden in Kapitel 3.3.4. ausführlich beschrieben. 
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Die Schülerinnen und Schüler haben durch diese Form des Unterrichts je nach Öffnungs-
grad die Möglichkeit, 
• sich an der Planung zu beteiligen 
• den Unterricht aktiv mitzugestalten 
• Sozialform, Zeitplanung und Methodik selbst zu wählen 
• selbsttätig und selbstständig zu arbeiten 
• Verantwortung für ihr Lernen zu übernehmen 
• ihre Arbeit zu reflektieren369 
 
Vergleicht man unterschiedliche Unterrichtsmodelle miteinander, so erkennt man in reform-
pädagogischen Modellen Grundsätze und Gestaltungshinweise, die kompetenzorientiertes 
Arbeiten begünstigen. Bei Reformpädagogen wie FRÖBEL, FREINET, PETERSEN, PARK-
HURST, DEWEY und MONTESSORI findet man zur Erreichung dieser Ziele je nach päda-
gogischer Schwerpunktsetzung Hinweise und Hilfestellungen.370 In offenen Unterrichtsfor-
men können diese gemeinsam mit neueren, aktuellen Erkenntnisse einfließen.  
Wird der vorgegebene Rahmen noch mehr erweitert und den Kindern die Verantwortung 
der zu bearbeitenden Inhalte überlassen, führt dies in weiterer Folge zu Freiarbeit oder 
Freier Lernphase, wie sie MONTESSORI beschrieb. Dabei ist lediglich der zeitliche Rah-
men für die Dauer der gesamten Arbeitszeit (üblicherweise etwa 2 Schulstunden) festge-
setzt. Inhalte, Ziele, Zeitplanung für die einzelnen Arbeitsschritte, Sozialform und Methodik 
können frei gewählt werden. Diese freie Arbeitszeit orientiert sich an MONTESSORIS 
Grundgedanken, bei der die Lehrerinnen und Lehrer in den Hintergrund treten. Sie bereiten 
die Umgebung vor und begleiten die Kinder bei ihrem Lernprozess. Reflexionseinheiten, in 
denen die Kinder ihre Arbeiten präsentieren und kritisch reflektieren, sind fixer Bestandteil 
dieser Unterrichtsmethodik.371 
 
Zusammenfassend lassen sich nach HUNZIKER372 die Voraussetzungen für kompetenz-
orientierten Unterricht folgendermaßen auflisten: 
- Kompetenzentwicklung kann nicht unter Druck oktroyiert werden, das Einverständ-
nis des Lernenden ist notwendig. 
                                               
369 Holub, 2013c  
370 Wilhelm M. , 2013d  
371 Stürzer, 2013  
372 nach Hunziker, 2015, S. 60 f.  
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- Der Lehrperson obliegt es, Rahmenbedingungen zu schaffen, die Kompetenzent-
wicklung ermöglichen. 
- Durch eine veränderte Sicht auf die Rolle des Lehrenden werden Kinder motiviert, 
weitere Schritte in ihrer Entwicklung zu machen. 
- Erst durch die Haltung (förderlich, empathisch, unterstützend, kooperativ, kommu-
nikativ, …) und Beziehungsfähigkeit der Lehrperson können Kompetenzen im schu-
lischen Umfeld erworben werden. 
 
Neue, kompetenzorientierte Unterrichtsmethoden verlangen bereits während der Planungs-
phase nach neuen Schwerpunktsetzungen. Im Folgenden wird daher die Thematik der Pla-
nung kompetenzorientierter Unterrichtsszenarien vertieft. 
 
3.2.3. Kompetenzorientierte Planung 
Wenn Kompetenzzuwachs als Unterrichtsziel formuliert wird, verschiebt sich der Fokus bei 
der Unterrichtsplanung von reiner Inhaltsvermittlung hin zu methodischen Fragestellungen 
und Berücksichtigung konkreter Anwendungssituationen.373  
 
Als Grundlage für die Planung kompetenzorientierten Unterrichts können MEYERS374 As-
pekte guten Unterrichts herangezogen werden: 
„Guter Unterricht ist ein Unterricht, in dem  
(1) im Rahmen einer demokratischen Unterrichtskultur 
(2) auf der Grundlage des Erziehungsauftrags 
(3) und mit dem Ziel eines gelingenden Arbeitsbündnisses 
(4) eine sinnstiftende Orientierung 
(5) und ein Beitrag zu nachhaltigen Kompetenzentwicklung aller Schülerinnen und 
Schüler geleistet wird.“ 
 
Um diesem Anspruch gerecht zu werden, fasst MEYER375 10 Merkmale guten Unterrichts 
in einem Kriterienkatalog zusammen, die bei der Planung zu berücksichtigt sind: 
 
 
 
                                               
373 Lersch, 2010, S. 10  
374 Meyer, 2010, S. 13  
375 Ebd. S. 17 f. 
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1. Klare Strukturierung des Unterrichts: Regeln und Ordnungsrahmen, Rituale, deutliche 
Erkennbarkeit des „roten Fadens“ im Unterricht – „Je offener der Unterricht, umso wich-
tiger die klare Strukturierung.“376 
2. Hoher Anteil an echter Lernzeit: Zeit, in der sich die Schülerinnen und Schüler in den 
Lernstoff vertiefen können, ohne gestört zu werden; Auslagerung von Organisatori-
schem 
3. Lernförderliches Klima: entsteht durch einen respektvollen Umgang miteinander, Be-
reitschaft zur Übernahme von Verantwortung und Einhaltung des Ordnungsrahmens 
4. Inhaltliche Klarheit: klar verständliche Formulierung der Aufgabenstellung sowie der 
erwarteten Ergebnisse und Zielvorstellungen 
5. Sinnstiftendes Kommunizieren: Übernahme der Verantwortung für den eigenen Lern-
prozess durch Beteiligung an der Planung, Lerndokumentation durch Lerntagebücher 
und Unterrichtsevaluation durch Einbindung von Schülerfeedback 
6. Methodenvielfalt: verschiedenste Formen der Inszenierung, unterschiedliche Hand-
lungsmöglichkeiten der Schülerinnen und Schüler gewährleisten, Grundformen des 
Unterrichts wie gemeinsame Lerneinheiten, freie Arbeitsphasen, lehrerzentrierten Un-
terricht oder Projektarbeit variieren 
7. Individuelles Fördern: durch innere Differenzierung, Integration oder individuelle För-
derpläne 
8. Intelligentes Üben: durch die Erarbeitung unterschiedlicher Lernstrategien, gezielte Hil-
festellungen, Förderung von Kompetenzerwerb 
9. Transparente Leistungserwartungen: durch genaue Definition und Kommunikation der 
erwarteten Leistung mit Blick auf die Bildungsstandards und zeitnahe Rückmeldung 
nach Leistungsüberprüfungen 
10. Vorbereitete Umgebung: Ordnung, kindgerechte, funktionale Einrichtungsgegen-
stände, Lehr-, Lern- und Arbeitsmaterialien mit hohem Aufforderungscharakter: „Der 
Klassenraum ist das materialisierte Curriculum des Unterrichts.“377 Die folgende Grafik 
verdeutlicht die wichtigen Elemente der Vorbereiteten Umgebung nach Meyer:  
                                               
376 Ebd. S. 37 
377 Meyer, 2010, S. 120  
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Abb. 6: Vorbereitete Umgebung378 
 
Die Abbildung von MEYER379 zeigt, dass die vorbereitete Umgebung grundlegend ist. Eine 
gute, sinnvolle und übersichtliche Ordnung, eine funktionale, den Körpergrößen der Kinder 
entsprechende Einrichtung und brauchbares Werkzeug bieten die Basis für die tägliche Ar-
beit. Sie führen zu Regelakzeptanz, Reduzierung von Störungen, effektiver Raumenergie, 
ermöglichen die Nutzung verschiedener Sozialformen und inhaltlichen Reichtums bei der 
                                               
378 Meyer, 2010, S. 122  
379 Ebd. 
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Arbeit. Zusammen mit einem guten Klima, sinnvoll einsetzbaren Medien, Freiräumen mit 
Rückzugsmöglichkeiten und einem pfleglichen Umgang mit den Materialien haben sie ei-
nen positiven Einfluss auf das Lernen der Schülerinnen und Schüler. Dieser Einfluss macht 
sich bemerkbar in einer Identifikation dieser mit dem Lernort. Er schafft Anreize zu selbst-
organisiertem Lernen, begünstigt die Gestaltung der Unterrichtsprozesse und führt damit 
zu einer Effektivierung von Lehr-Lern-Prozessen.  
Die Vorbereitung und Gestaltung der Lernumgebung zählt somit ebenso zur Vorbereitung 
kompetenzorientierten Unterrichts wie die Planung von Unterrichtssequenzen. Auch MON-
TESSORI verwies bereits auf die Bedeutung der Lernumgebung für das Lernen, wie in den 
Kapiteln 2.3.2 und 2.4 dargelegt wurde.  
 
Bei der Planung neuer Lerninhalte ist die Vernetzung mit bereits bekannten Inhalten zu 
berücksichtigen. So muss bereits im Vorfeld das Vorwissen der Schülerinnen und Schüler 
eruiert werden um zu wissen, woran angeknüpft werden kann und wie es im Gedächtnis 
verankert wird um wiederum Vorwissen für den nächsten Schritt sein zu können.380 
Dafür kann ein Schema, wie es von TSCHEKAN381 (siehe Abb. 8) konzipiert wurde, die 
einzelnen Planungsschritte verdeutlichen. Durch die Beantwortung von handlungsleitenden 
Fragen wird eine Unterrichtseinheit entworfen. Ausgehend von den Kompetenzen, die die 
Schülerinnen und Schüler während einer Unterrichtseinheit erwerben sollen, werden Auf-
gabenbeispiele mit Bezug zur realen Lebenswelt der Kinder erarbeitet, für die gewisse Fä-
higkeiten und Fertigkeiten eingesetzt werden müssen. Mit welcher Frage in diesem Prozess 
begonnen wird, ist nicht relevant. Die Methodik wird allerdings an die Beantwortung der 
übrigen Fragen angepasst und steht somit am Ende des Planungsprozesses. So kann man 
von jedem Punkt in dieser Grafik ausgehend die Fragen als Planungsimpuls heranziehen 
um schließlich mit geeigneten Methoden die geforderten Ziele erreichen.382 
 
                                               
380 Lersch, 2010, S. 8  
381 Tschekan, 2011, S. 50  
382 Ebd. S. 51 
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Abb. 7: Schema zum Entwurf kompetenzorientierter Unterrichtseinheiten 
 
Am Beginn einer Unterrichtssequenz könnte eine Frage stehen, die die Kinder durch Un-
bekanntes aufmerksam macht, vielleicht sogar beunruhigt. Diese Fragestellung könnte pro-
vozierend formuliert sein oder Ungereimtheiten enthalten. Besonders motivierend ist es für 
die Schülerinnen und Schüler, wenn ihre eigenen Fragen Ausgangspunkt für den weiteren 
Kompetenzerwerb darstellen.383 
Ausgehend von dieser Frage werden benötigte Materialien und Informationen sowie die 
Gestaltung von Differenzierungsmaßnahmen bereits bei der Planung berücksichtigt. Sie 
werden vom Lehrer gesammelt, aufbereitet und zur Verfügung gestellt. Die Lernumgebung 
wird so gestaltet, dass die Schülerinnen und Schüler verschiedene Lern- und Arbeits-, aber 
auch Recherchematerialien zur Verfügung haben. Gleichzeitig werden die Zielvorgaben 
formuliert, um sie den Schülerinnen und Schülern transparent zu machen.384 
 
 
                                               
383 Tschekan, 2011, S. 59  
384 Schröder & Wirth, 2012, S. 64  
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LERSCH385 betont die Notwendigkeit, nicht nur die Entwicklung fachlicher Kompetenzen, 
sondern gleichermaßen überfachlicher Kompetenzen zu berücksichtigen:  
„Dabei sollten auch solche Lernarrangements eingeplant werden, die es gestatten, 
Komponenten überfachlicher Kompetenzen zu kultivieren. Auf diese Weise entsteht 
das […] neuartige Unterrichtsskript in Gestalt eines didaktisch-methodischen Fel-
des, in dem sich sowohl der geplante systematische Wissenserwerb als auch die 
damit verknüpften angestrebten Fortschritte im Können der Schüler prozedural ab-
bilden lassen.“ 
 
Da jedoch in einer Unterrichtssequenz nicht alle Kompetenzbereiche berücksichtigt werden 
können, empfehlen SCHRÖDER und WIRTH, bereits bei der Planung den Fokus auf ein-
zelne Schwerpunkte zu legen.386 
Zusammenfassend meint LERSCH387: 
„Kompetenzfördernder Unterricht wird demzufolge viel stärker von den erforderli-
chen Lernprozessen und Lerngelegenheiten her konzipiert werden müssen und 
eben nicht nur von einer kontinuierlichen Abfolge von Inhalten. Unterrichtsmethode 
ist eben Lehrmethode plus Lernmethode.“ 
 
Um die Nachhaltigkeit eines kompetenzorientierten Unterrichts zu evaluieren, bedarf es ge-
eigneter Instrumente, welche auch bei der Befragung der Lehrpersonen in der Studie in 
dieser Arbeit thematisiert werden. Diese können in Form von Selbst- oder Fremdevaluie-
rung durchgeführt werden, wie das folgende Kapitel zeigt. 
 
3.2.4. Evaluierungs- und Rückmeldungsinstrumente 
Der Erwerb fachlicher und überfachlicher Kompetenzen steht in einem kompetenzorientier-
ten Unterricht im Mittelpunkt. Dennoch kann nicht garantiert werden, dass sich alle Schüle-
rinnen und Schüler diese in gleichem Maß aneignen. 388  
Da die Kompetenzentwicklung bei Kindern unterschiedlich verläuft, ist es notwendig, den 
aktuellen Leistungs- und Kompetenzstand zu ermitteln und Rückmeldung zu geben. Diese 
Rückmeldungen betreffen einerseits die Schüler selbst in Form von Fremd- und Selbsteva-
luation, andererseits handelt es sich um standardisierte Testverfahren. Diese Testverfahren 
finden auf nationaler oder internationaler Ebene statt und dienen der Evaluation und Opti-
mierung von Bildungssystemen.  
                                               
385 Lersch, 2010, S. 23  
386 Schröder & Wirth, 2012, S. 73  
387 Lersch, 2010, S. 11  
388 Tschekan, 2011, S. 142  
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Im Folgenden werden Evaluierungs- und Rückmeldungsinstrumente vorgestellt, welche so-
wohl fachübergreifend als auch im Bezug zur Hauptthematik der Arbeit, bezogen auf den 
Unterrichtsgegenstand Mathematik, Anwendung finden. Bei der Beschreibung der Instru-
mente wird sowohl auf allgemeine Aspekte als auch auf Aspekte, die besonders hilfreich 
für den Mathematik-Unterricht erscheinen, hingewiesen. 
 
Leistungsbeurteilung  
Bei Fragen zur Leistungsbeurteilung bedarf es einer Auseinandersetzung mit deren zugrun-
deliegenden Funktionen. TSCHEKAN389 beschreibt drei Funktionen von Leistungsbeurtei-
lung: 
- Leistungsbeurteilung beschreibt den aktuellen Leistungsstand zu einem gewissen 
Zeitpunkt, beispielsweise als Grundlage zur Schullaufbahnberatung. 
- Leistungsbeurteilung dient als Orientierungshilfe zur weiteren Lernentwicklung, soll 
dabei aber motivieren und förderlich wirken. 
- Leistungsbeurteilung muss möglichst objektiv sein.  
Die Frage, die sich die Lehrperson zu stellen hat, ist, welche Leistungsnachweise in welcher 
Form bewertet werden und welche Bezugsnormen dieser Bewertung zugrunde liegen. Da-
bei sind Lern- von Leistungssituationen zu trennen und Erwartungen und Bewertungskrite-
rien den Schülerinnen und Schülern vorab zu kommunizieren. 
 
Rückmeldung für die Schüler  
Rückmeldungen von Lehrkräften zu erbrachten Leistungen haben für Schülerinnen und 
Schüler große Bedeutung. Förderliches, konstruktives Feedback wirkt sich direkt auf die 
Anstrengungsbereitschaft und das Lernverhalten aus. Diese Auswirkungen sind umso grö-
ßer, je jünger die Kinder sind.390 
Für direktes, förderliches Feedback stellen BEER und BENISCHEK391 den Feedback-Bur-
ger vor. Dabei ist die Rückmeldung stufenweise, analog zum Bild eines Burgers, aufgebaut. 
Anfang und Ende des Gespräches bilden Lob und Anerkennung. Verbesserungswürdige 
Teilaspekte werden durch die Beschreibung subjektiver Empfindungen und deren Wirkung 
mit Verbesserungsvorschlägen für die nächste vergleichbare Situation beschrieben. Damit 
fühlt sich die Person nicht persönlich bewertet und kann das Feedback leichter annehmen. 
                                               
389 Tschekan, 2011, S. 139  
390 Ziegler, Stern, & Neubauer, 2012, S. 22  
391 Beer & Benischek, 2011, S. 24  
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Zusätzlich bietet es die Möglichkeit, mit Fehlern konstruktiv umzugehen und Strategien für 
weitere Leistungs- und Arbeitssituationen zu entwickeln. 
Neben unmittelbarem Feedback benötigt individualisierender Unterricht zur Leistungsfest-
stellung eine Form der Bewertung, die auf die Individualität des Kindes Rücksicht nimmt. 
Sie muss aber dennoch den gesellschaftlichen Forderungen nach Vergleichbarkeit und den 
gesetzlichen Vorgaben entsprechen.392 Neben vertrauten Diagnoseinstrumenten wie Prü-
fungen, Tests, Schularbeiten oder das Führen von Heften und schlussendlich Zeugnisse 
können zusätzlich alternative Formen der Leistungsbewertung herangezogen werden.393 In 
Österreich sind laut Schulunterrichtsgesetz ab der vierten Schulstufe Notenzeugnisse vor-
gesehen. Bis zur dritten Schulstufe können Schulen in Abstimmung mit den Erziehungsbe-
rechtigten alternative Formen der Leistungsbeurteilung in schriftlicher Form wählen. Diese 
erfolgt jeweils am Ende des ersten und zweiten Semesters und setzt ein Bewertungsge-
spräch zwischen Lehrperson, Eltern und Kind voraus.394  
 
Die Kombination von individueller / personenbezogener und sachorientierter / lehrplanbe-
zogener Bewertung wird von WILHELM395 empfohlen, während JÜRGENS396 auf die Be-
deutung individueller Bezugsnormen bei der Leistungsbewertung hinweist. Aufgrund der 
Heterogenität der Schüler 
„macht die durchgängige Anwendung für alle Schüler unterschiedslos geltender, 
zielgleicher, sachlicher Bezugsnormen keinen ‚Lernsinn‘. Statt dessen bietet es sich 
an, unter Hinzuziehung individueller Bezugsnormen zieldifferente Anforderungen zu 
stellen, um möglichst vielen Schülerinnen und Schülern zu individuellen Lernzielen 
zu verhelfen, ohne die jahrgangsbezogenen bzw. allgemein geltenden Lehrplanan-
forderungen aus dem Blick zu verlieren.“ 
 
Selbstevaluierung der Schülerinnen und Schüler 
Neben der Rückmeldung durch den Lehrer sollen die Schülerinnen und Schüler lernen, ihre 
eigenen Leistungen und Lernfortschritte zu dokumentieren und zu evaluieren. Im Bundes-
land Niederösterreich beginnt die Portfolioarbeit bereits im Kindergarten und könnte so als 
eine von vielen weiteren Möglichkeiten in der Volksschule weitergeführt werden. Je nach 
Verwendungszweck sammeln die Schülerinnen und Schüler ihre Arbeiten zu Dokumentati-
ons- oder Präsentationszwecken. Anhand des Portfolios können Entwicklungsverlauf und 
aktueller Lernstand aufgezeigt werden. 
                                               
392 Wilhelm M. , 2013a, S. 47  
393 Schröder & Wirth, 2012, S. 40  
394 Bundeskanzleramt Österreich, 2017  
395 Wilhelm M. , 2013a, S. 47  
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126 
 
Die Leistungen der Kinder können auch in Pensenbüchern dokumentiert werden, wie MON-
TESSORI dies vorschlug. Die Pensenbücher, die als Form der alternativen Beurteilung in 
Österreich verwendet werden und MONTESSORIS Pensenbücher weiterentwickelten, be-
inhalten die Lernziele der jeweiligen Schulstufe, welche sich am Lehrplan orientieren. Diese 
sind unterteilt nach Gegenständen und Bereichen. So könnte der Unterrichtsgegenstand 
Mathematik aufgeschlüsselt sein in die Bereiche Aufbau der natürlichen Zahlen, Rechen-
operationen, Größen und Geometrie. Die Unterteilungen geben die einzelnen Lernziele in 
diesem Bereich wieder und werden im ersten und zweiten Semester bewertet. Es gibt hier 
keine allgemeingültige Vorlage, was den Lehrerinnen und Lehrern die Möglichkeit gibt, das 
Pensenbuch frei zu gestalten und unter Berücksichtigung der Vorgaben des Lehrplans an 
ihren Unterricht anzupassen. Die Bewertungsskala kann in Form von Bildern oder Formu-
lierungen erfolgen. 
Um die Selbsteinschätzung der Kinder zu schulen und zu fördern, ist es empfehlenswert, 
das Pensenbuch gemeinsam auszufüllen indem die Kinder ihre Leistungen selbst einschät-
zen. So kann die Lehrperson den Kindern direkte Rückmeldungen geben und einzelne Aus-
sagen diskutieren. 
Die folgende Tabelle zeigt einen fiktiven Auszug eines Pensenbuches für den Bereich Ma-
thematik – Größen: 
Abb. 8: Fiktiver Ausschnitt aus einem Pensenbuch 
 
Anstatt Pensenbücher mit aufgelisteten Lernzielen anzubieten wäre es im Rahmen eines 
kompetenzorientierten Unterrichts auch möglich, die zu erreichenden Kompetenzen für die 
jeweiligen Unterrichtsfächer anzuführen. 
 
127 
 
Evaluierung des Unterrichts durch die Schülerinnen und Schüler und die Lehrperson 
Besonders wenn Lehrpersonen ihren Unterricht hin zu kompetenzorientiertem Unterricht 
verändern, ist Evaluation für die Qualitätssicherung unerlässlich. Evaluation dient hier der 
Erfassung und Bewertung sowohl von Unterrichtsprozessen als auch von Unterrichtsergeb-
nissen. SCHRÖDER und WIRTH397 beschreiben Evaluation mit der „Bewertung der Lern-
aufgabe, des Lernarrangements, der Lernumgebung, des Unterrichtsprozesses und der 
Unterrichtssteuerung durch den Lehrer aus der Perspektive des Schülers und seiner Kom-
petenzentwicklung.“  
ROSZNER398 weist jedoch darauf hin, dass die „Möglichkeiten Unterricht zu evaluieren […] 
so vielfältig wie die der Unterrichtsgestaltung selbst [sind]. Je nachdem, welches Interesse 
mit der Evaluation gestillt werden soll, werden unterschiedliche Kriterien zur Anwendung 
kommen.“ 
Für direktes, schnelles Feedback haben sich dabei Methoden wie Blitzlicht (Schülerinnen 
und Schüler zeigen mit hochgehaltenem Daumen ihre Meinung) oder das Aufstellen entlang 
einer Einschätzungslinie bewährt. Diese Methoden lassen sich bereits im Grundschulalter 
einsetzen. Für ausführlichere Rückmeldungen der Schülerinnen und Schüler eignen sich 
Fragebögen. Werden diese nicht anonymisiert, können sie Ausgangspunkt für weitere, in-
dividuelle Fördermaßnahmen sein. 
Neben der Evaluation des Unterrichts kann die Lehrperson auch die eigenen Kompetenzen 
im Umgang mit heterogenen Lerngruppen und der Gestaltung des Zusammenlebens be-
trachten und daran Konsequenzen wie Fortbildungsmaßnahmen anschließen. 
 
Bildungsstandard-Überprüfungen 
Evaluierungsinstrumente können auch von höherer Stelle, wie dem Bundesministerium, 
verordnet werden um das gesamte Schulsystem des Bundes zu evaluieren und weiterzu-
entwickeln. In diesem Fall dienen sie nicht direkt der Leistungsrückmeldung oder Leistungs-
beurteilung der Schülerinnen und Schüler, sondern der Schulentwicklung. Dass die einge-
setzten Verfahren anders sind als jene, die im Unterricht eingesetzt werden, betonen 
SCHWABE, GEBAUER und McELVANY399: 
„Im Kontext von nationalen und internationalen Schulleistungsstudien wird mit der 
Erfassung von Kompetenzen das Ziel verfolgt, vergleichende Aussagen über Kom-
petenzverteilungen zwischen Ländern und Staaten treffen zu können. Es handelt 
sich konkret also nicht um Individualdiagnostik, sondern um das vergleichende Mo-
                                               
397 Schröder & Wirth, 2012, S. 135  
398 Roszner, 2013, S. 272  
399 Schwabe, Gebauer, & McElvany, 2012  
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nitoring von Bildungssystemen. Daher weichen die verwendeten Verfahren von de-
nen, die im alltäglichen Unterricht genutzt werden, ab. In der Regel werden standar-
disierte Tests verwendet, die auch in der psychologischen Leistungsdiagnostik zum 
Einsatz kommen.“ 
 
Die in Österreich zur Verfügung stehenden Evaluierungstools Bildungsstandard-Überprü-
fung und Informelle Kompetenzmessung werden im Folgenden erläutert und kritisch be-
trachtet. 
 
3.2.4.1. Bildungsstandard-Überprüfung in Österreich 
Um die Standards, die in Kapitel 3.2. ausführlich besprochen wurden, zu überprüfen, wurde 
für Österreich mit den Bildungsstandard-Testungen ein nationales Evaluierungsinstrument 
entwickelt. 
Am 1. Jänner 2009 trat das neue Gesetz zur Überprüfung der formulierten Standards von 
Kompetenzen in Kraft. Demnach sind an allen öffentlichen Schulen und allen privaten Ein-
richtungen mit Öffentlichkeitsrecht im Abstand von drei Jahren in den Unterrichtsgegen-
ständen Deutsch und Mathematik am Ende der vierten Schulstufe Standardüberprüfungen 
durchzuführen. Diese Überprüfungen dienen der Qualitätsentwicklung und haben keine 
Auswirkungen auf die Leistungsbeurteilungen.400  
 
Im Schuljahr 2012/13 wurden im Juni 2013 die ersten Testungen an allen österreichischen 
Volksschulen durchgeführt. Mit der Durchführung der Bildungsstandard-Testungen wurde 
das Bundesinstitut für Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung des österreichischen 
Schulwesens, kurz BIFIE, beauftragt. Das BIFIE wurde außerdem mit der Aufgabe betraut, 
die Implementierung der Bildungsstandards in Österreich zu begleiten und die Lehrerinnen 
und Lehrer durch die Entwicklung von Konzepten und Materialien in der Praxis zu unter-
stützen.401  
Bei der Entwicklung der Testitems für die Testung in der Volksschule stehen dem BIFIE 
Expertinnen und Experten aus verschiedenen Berufsfeldern (Vertreterinnen und Vertreter 
der Fachdidaktik, des Bundesministeriums für Unterricht, Kunst und Kultur, praktizierende 
Lehrerpersonen an Volksschulen sowie Personen aus Forschungseinrichtungen) zur Seite. 
In einem aufwändigen Entwicklungsverfahren mit umfangreichen Review-Prozessen durch 
                                               
400 Bundesministerium für Unterricht Kunst und Kultur, 2015  
401 Friedl-Lucyshyn, 2009, S. 5  
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mehrere Kontrollinstanzen werden die Aufgaben entwickelt und im Rahmen von Pilotierun-
gen überprüft.402  
Im Unterschied zu Lernaufgaben, die von der Klassenlehrerin oder vom Klassenlehrer im 
Unterricht gestellt werden, handelt es sich bei den Aufgaben der Bildungsstandard-Testung 
um genormte Aufgaben, die den Kompetenzstand der Schülerinnen und Schüler punktge-
nau erfassen. Dabei werden folgende Forderungen an die Aufgaben gestellt: 
- Die Aufgaben sollen Konstrukt abdeckend sein, also den gesamten Gegenstands-
bereich überprüfen. 
- Durch eine einfache, klare Aufgabenstellung sollen die Aufgaben ohne Hilfestellun-
gen durch Lehrpersonen gelöst werden können. 
- Die Aufgaben sollen sich durch Testfairness auszeichnen, also die Gesamtheit der 
Schülerinnen und Schüler berücksichtigen. 
- Die Aufgaben sollen eindimensional sein, um eine gute Interpretierbarkeit der Er-
gebnisse mit grafischen Darstellungen dieser zu gewährleisten.403 
 
Zur Einordnung der Testergebnisse entwickelte eine Expertengruppe ein dreistufiges Kom-
petenzstufenmodell, welches den Schülerinnen und Schülern Rückmeldung über ihr er-
reichtes Kompetenzniveau gibt. Für den Kompetenzbereich Mathematik sieht dieses Modell 
folgendermaßen aus: 
„Stufe 3: Bildungsstandards übertroffen: Du verfügst über grundlegende Kenntnisse 
und Fertigkeiten in allen Teilbereichen des Lehrplans Mathematik und über erwei-
terte Wissensstrukturen, welche über die Anforderungen der Stufe 2 hinausgehen, 
insbesondere über stärker ausgeprägtes analytisches Denken und höhere Kombi-
nationsfähigkeit. Du kannst diese eigenständig in neuartigen Situationen flexibel ein-
setzen. 
Stufe 2: Bildungsstandards erreicht: Du verfügst über grundlegende Kenntnisse und 
Fertigkeiten in allen Teilbereichen des Lehrplans Mathematik und kannst diese fle-
xibel nutzen. Du kannst geeignete Lösungsstrategien finden und umsetzen, ge-
wählte Lösungswege beschreiben und begründen. Du kannst relevante Informatio-
nen aus unterschiedlich dargestellten Sachverhalten (z. B. Texten, Datenmateria-
lien, grafischen Darstellungen) entnehmen. Du kannst diese Informationen zueinan-
der in Beziehung setzen sowie mathematische Fragestellungen daraus ableiten und 
lösen. 
Stufe 1: Bildungsstandards teilweise erreicht: Du verfügst über grundlegende Kennt-
nisse und Fertigkeiten in allen Teilbereichen des Lehrplans Mathematik und kannst 
damit reproduktive Anforderungen bewältigen und Routineverfahren durchführen. 
Unter Stufe 1: Bildungsstandards nicht erreicht.“404 
                                               
402 BIFIE, 2016c, S. 11 f.  
403 BIFIE, 2016c, S. 12 f.  
404 BIFIE, 2015c  
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Die Items im Testheft, welches vom BIFIE entwickelt, produziert und verteilt wird, beinhalten 
unterschiedliche Schwierigkeitsstufen und werden in unterschiedlichen Antwortformaten 
gelöst. 
Die Rückmeldung der Bildungsstandard-Testung erfolgt im Laufe des darauffolgenden 
Schuljahres, wenn die Schülerinnen und Schüler die Schule bereits verlassen haben.  
 
Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel-Item mit dem Aufgabenformat Multiple Choice 
aus der Bildungsstandard-Testung 2013. Es ist der allgemeinen mathematischen Kompe-
tenz Modellieren und der inhaltlichen mathematischen Kompetenz Arbeiten mit Zahlen405 
zuzuordnen. Die richtige Lösung der Aufgabe entspricht der Kompetenzstufe 1: Bildungs-
standards teilweise erreicht: 
 
 
Abb. 9: Beispielitem der Standardüberprüfung 2013406 
 
Als ein kostenloses, freiwilliges Selbstevaluierungsinstrument entwickelte das BIFIE die In-
formelle Kompetenzmessung – kurz IKM. Es steht allen Lehrerinnen und Lehrern zur Ver-
fügung und wird am Ende der dritten oder Beginn der vierten Schulstufe in der Volksschule 
eingesetzt. Das Tool, das einen Pool an Aufgaben zu den verschiedenen Kompetenzberei-
chen enthält, wurde sowohl für den Bereich Mathematik als auch Deutsch entwickelt. Ob-
wohl die Aufgaben analog zu jenen der Bildungsstandard-Testungen erstellt wurden, die-
nen sie nicht als Vortestung sondern ausschließlich als Rückmeldungsinstrument für die 
Hand der Lehrerinnen und Lehrer. Sie dürfen nicht zur Leistungsfeststellung, Leistungsbe-
urteilung und Leistungsbewertung herangezogen werden. Die Ergebnisse der Informellen 
Kompetenzmessung geben der Lehrperson Auskunft über den aktuellen Kompetenzstand 
                                               
405 Beschreibung der Kompetenzbereiche siehe Kapitel 3.3.1. 
406 BIFIE, 2015e, S. 1  
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sowohl der gesamten Klasse als auch jedes einzelnen Schülers. Sie können als Grundlage 
für weitere Unterrichtsplanungen und Fördermaßnahmen dienen. Die Einsicht in die Ergeb-
nisse der IKM obliegt ausschließlich der jeweiligen Lehrperson.407 Da die Rückmeldung so-
fort und somit noch vor dem Ende des laufenden Schuljahres erfolgt, kann sie als Grund-
lage für die Unterrichtsplanung der vierten Schulstufe dienen.408 
Eine ausführliche Beschreibung der IKM, welche als Erhebungsinstrument in der vorliegen-
den Studie eingesetzt wurde, erfolgt in Kapitel 5.3.3. 
 
3.2.4.2. Kritische Betrachtungen 
Mit der Implementierung neuer Bestimmungen im Bildungssystem wurden auch kritische 
Stimmen laut. Diese reichen von der Kritik an der Kompetenzorientierung bis zur Ablehnung 
einheitlicher Testverfahren.  
THALLER409 beispielsweise kritisiert, dass die „in der Öffentlichkeit verzerrt und eindimen-
sional dargestellten PISA-Resultate als Vorwand für eine der Institution Schule mehr scha-
dende als nützende permanente Diskussion“ verwendet werden. Auch DEDERING410 
nimmt Stellung zur Positionierung der Politik zu den PISA-Ergebnissen: „Die Nutzung der 
PISA-Ergebnisse wird also oftmals nicht von einer wissenschaftlich angeleiteten Evaluati-
onslogik bestimmt. Vielmehr konnte empirisch nachgezeichnet werden, dass die Ergeb-
nisse von PISA vielfach politisch-taktisch verarbeitet werden.“ 
Für Pädagoginnen und Pädagogen bleiben viele Fragen ungeklärt. So sind vor allem Jung-
lehrerinnen und Junglehrer verunsichert, wie ihre berufliche Laufbahn aussehen wird, wenn 
ihre Klassen bei der Bildungsstandard-Testung nicht wie erwartet abschneiden. Viele sind 
daher verleitet, die Kinder in Form von teaching to the test auf die Bildungsstandard-Tes-
tungen vorzubereiten. Dass die Prozessorientierung der Unterrichtsmethoden mit der Er-
gebnisüberprüfung nicht kompatibel scheint, bleibt dabei ein zentraler Diskussionspunkt.411 
So schreibt etwa auch THALLER412, dass kompetenzorientierter Unterricht häufig falsch 
verstanden werde und „sehr oft und ein wenig oberflächlich die Ausrichtung auf die durch 
die Bildungsstandards […] vorgegebenen Anforderungen“ im Mittelpunkt stünden. 
 
Kritik an der aktuellen Bildungsdiskussion und der Fokussierung auf den Kompetenzerwerb 
                                               
407 BIFIE, 2015a  
408 BIFIE, 2015b  
409 Thaller, 2012, S. 172  
410 Dedering, 2015  
411 Wilhelm M. , 2013a, S. 26  
412 Thaller, 2012, S. 175  
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übt LIESSMANN413 in folgendem Statement: 
„Kompetenzorientierung, Praxisnähe, Modularisierung, Qualitätsprofile, employabi-
lity, Wettbewerbsvorteil, Kostenneutralität: Die Schlagworte aktueller Bildungspolitik 
markieren nicht nur neue Moden, sie signalisieren auch einen gravierenden Bruch 
mit den Idealen klassischer Bildungskonzeptionen.“ 
 
Für LIESSMANN414 gefährdet die Kompetenzorientierung in allen Unterrichtsgegenständen 
den Erwerb des Wissens, welches er als Basis der Bildung sieht. Der Erwerb von Kompe-
tenzen ist seiner Meinung nach sinnlos, wenn Schülerinnen und Schüler nicht über ein 
Grundlagenwissen verfügen. Er fordert „Lehr- und Studienpläne […], die ein ausgewogenes 
Verhältnis von notwendigem Wissen und erstrebenswerten Kompetenzen anstreben“. 
THALLER415 sieht einen deutlichen Widerspruch zwischen den Forderungen der Kompe-
tenzorientierung, der Fülle des Lehrplanes und der geringen Wochenstundenzahl, die eine 
Vertiefung und einen nachhaltigen Kompetenzerwerb erschweren. 
Andrea PISA416 kritisiert das Fehlen pädagogischer Argumentation bei der Diskussion um 
die Auswirkungen der Testungen. Sie weist darauf hin, dass die Auswirkungen stressbe-
hafteter Prüfungssituationen auf die Kinder genauso wenig untersucht wurden wie die 
Frage, ob Bildungsstandards die kindliche Lernfreude steigern können. 
 
In der Vereinszeitschrift des Bundesverbandes MONTESSORI Österreich findet die Obfrau 
Waltraud CROCE417 klare Worte zum Umgang mit Kompetenzorientierung und Testflut im 
Bildungsbereich, wozu auch die Informelle Kompetenzmessung und die Bildungsstandard-
Testungen zählen. Auf die Frage, ob die Entwicklung von Fähigkeiten und Fertigkeiten mit 
Hilfe der Montessori-Pädagogik möglich ist, antwortet sie:  
„JA, weil Kinder in Montessori-Klassen sich individuell mit Lerninhalten beschäftigen 
können, die ihrem momentanen Interesse und Entwicklungsstand entsprechen. Sie 
lernen, selbstständig zu denken und selbstständig zu handeln. Die Erarbeitung auf 
verschiedenen Handlungsebenen führt über das aktive Tun zu tiefem Verständnis 
und damit zu nachhaltigem Wissen und zum Erwerb von Kompetenzen. Durch das 
gemeinsame Arbeiten inspirieren und bereichern Kinder unterschiedlichen Niveaus 
einander. […]“ 
 
Auf die Frage, ob standardisierte Testungen und Montessori-Pädagogik in einen Zusam-
menhang gebracht werden, schreibt CROCE418:  
                                               
413 Liessmann, 2016, S. 27  
414 Ebd. S. 59 
415 Thaller, 2012, S. 185  
416 Pisa, 2016  
417 Croce, 2014  
418 Croce, 2014  
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„NEIN, weil individuelle Entwicklungen kollektiv nicht messbar sind. Viele Tests su-
chen Mängel und Defizite und sind daher nicht stärkenorientiert. 
NEIN, weil bei vielen Fragestellungen kompliziert ‚um die Ecke’ gedacht werden 
muss (künstliche Irreführung). Somit liegt der Schwerpunkt vor allem auf Sprachver-
ständnis, Sprachvermögen und Denkentwicklung. 
NEIN, weil auf Grund eines kleinen Ausschnittes zu einem bestimmten Zeitpunkt ein 
weit reichendes Urteil gefällt wird. 
NEIN, weil auf Pädagoginnen und Pädagogen und Eltern ‚von oben’ Druck ausgeübt 
wird, der letztlich ‚unten’ bei den Kindern ankommt. 
NEIN, weil bei dieser Art von Messung die im pädagogischen Alltag gelebte Inklu-
sion plötzlich kein Thema mehr sein darf. 
NEIN, weil bei diesen Testungen Unterstützung und Hilfsbereitschaft ausgeklam-
mert werden, weil jedes Kind zum Einzelkämpfer gemacht wird. 
NEIN, weil die Grundlagen, um sich auf Bildung einlassen zu können, so unter-
schiedlich sind wie die Lernwege selbst, sodass sie nicht mit einem standardisierten 
Test gemessen werden können.  
NEIN, weil die Befürchtungen bereits eingetreten sind, dass der Fokus auf die Test-
ergebnisse schon ab Beginn der Volksschule gelegt wird. Dies hat ein Abarbeiten 
von Übungsformaten und Testunterlagen zur Folge. 
NEIN, weil durch diese Art der Überprüfung und Messung die Sicht auf das Kind, 
das Interesse an seiner Persönlichkeit, die Wahrnehmung seiner Entwicklungen und 
die Bereitschaft zum Staunen zu sehr in den Hintergrund geraten.“ 
 
Ebenso erkennen SLEPCEVIC-ZACH und TAFNER419 die Paradoxie des Zusammenspiels 
von standardisierter Testung, individueller Rückmeldung und Förderung. 
Auch RIEDER420 merkt kritisch an: „Es gibt kein Diagnoseverfahren […], das vollkommen 
die an das Verfahren gestellten Anforderungen und Erwartungen erfüllen kann“. BEER und 
BENISCHEK421 schlussfolgern, dass „allen Erwartungen, dass Standards und darauf be-
zugnehmende Erhebungsinstrumente hundertprozentig valide Ergebnisse liefern könnten, 
eine Absage zu erteilen“ ist. Denn schließlich werden bei den Bildungsstandard-Testungen 
nur grundlegende Kompetenzen getestet, der Großteil der unterrichtlichen Tätigkeit bleibt 
dabei unbeachtet. 
 
Wurden bisher Themen besprochen, die den Kompetenzbegriff und die Überprüfung von 
Kompetenzen allgemein betreffen, so wird im Folgenden im Bezug zur Hauptfragestellung 
der Arbeit der Bereich mathematischer Kompetenzen detailliert erarbeitet. 
 
                                               
419 Slepcevic-Zach & Tafner, 2012, S. 37  
420 Rieder, 1990, S. 75  
421 Beer & Benischek, 2011, S. 23  
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3.3. Die Bedeutung mathematischer Kompetenzen in der Grundschule 
 
Da die mathematischen Leistungen von Schülerinnen und Schülern in internationalen Ver-
gleichstests hinter den Erwartungen blieben, suchte man anschlussfähige Konzepte, an 
denen sich eine neue Sicht auf den Mathematikunterricht etablieren konnte. Als Beispiel 
dienten die Standards des nordamerikanischen National Council of Teachers of Mathema-
tics422. Diese wurden gemeinsam mit Vertretern der Lehr-Lernforschung und Pädagoginnen 
und Pädagogen für Kinder und Jugendliche vom Kindergarten bis zur Matura entwickelt.423  
Das Verständnis für mathematische Zusammenhänge ist grundlegend. Es wird in allen Le-
benslagen und Altersstufen benötigt. Mathematisches Denken ist menschliches Denken, 
da es sich um Alltagsverständnis handelt. Es findet beim Einkaufen, beim Hantieren mit 
Handys oder Fernbedienungen, beim Lesen von Fahrplänen oder beim Lesen der Uhr An-
wendung. Mathematik ist allgegenwärtig, strukturiert die Umwelt und bestimmt den Alltag.424 
Darauf verweist SVECNIK425 in seiner Definition von mathematischer Kompetenz:  
„Mathematische Kompetenz ist die Fähigkeit, Addition, Subtraktion, Multiplikation, 
Division und Bruchrechnen sowohl im Kopf als auch bei schriftlichen Berechnungen 
anzuwenden, um Probleme in Alltagssituationen zu lösen. Der Schwerpunkt liegt 
sowohl auf Verfahren und Aktivität als auch auf Wissen. Mathematische Kompetenz 
beinhaltet – in unterschiedlichem Maße – die Fähigkeit und Bereitschaft, mathema-
tische Denkarten (logisches und räumliches Denken) und Darstellungen (Formeln, 
Modelle, Konstruktionen, Kurven/Tabellen) zu benutzen. 
Mathematische Kompetenz erfordert fundierte Kenntnisse der Zahlen, Maßeinhei-
ten und Strukturen, der Grundrechenarten und grundlegender mathematischer Dar-
stellungen, das Verstehen mathematischer Begriffe und Konzepte sowie der Fra-
gen, auf die die Mathematik Antworten liefern kann.“ 
 
SVECNIK spricht in diesen Überlegungen mehrere Bereiche an, die für den Aufbau mathe-
matischer Kompetenzen bedeutsam sind: Zahlbegriffsverständnis, Beherrschung der 
Grundrechnungsarten, mathematische Denkarten, Kenntnisse verschiedener Darstellungs-
formen und vor allem die Bereitschaft und Fähigkeit, diese in Alltagssituationen anwenden 
zu können. 
Diese Bereiche spiegeln sich auch in den Kompetenzbereichen wider, in die mathematische 
Kompetenz gegliedert wird. Sie werden in einem Modell426 veranschaulicht, welches im fol-
genden Kapitel vorgestellt wird.  
                                               
422 National Council of Teachers of Mathematics, 2017  
423 Hellmich, 2007  
424 Quaiser-Pohl, 2017  
425 Svecnik, 2015, S. 3  
426 Thaller, 2012, S. 176  
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Ausgehend von der Vorstellung des in Österreich verwendeten Kompetenzmodells für Ma-
thematik wird die Entwicklung mathematischer Kompetenzen mit Konzentration auf die Vor-
läuferfertigkeiten betrachtet. Die Ermittlung des Kompetenzniveaus kann hier Aufschluss 
über weitere Fördermaßnahmen geben. Da dieses Hintergrundwissen für die in dieser Dis-
sertation vorgestellten Studie von zentraler Bedeutung ist, wird im Folgenden detailliert da-
rauf eingegangen. 
 
3.3.1. Allgemeine und inhaltliche mathematische Kompetenzen 
Der umfassende Begriff mathematische Kompetenz lässt sich in zwei große Bereiche glie-
dern – allgemeine und inhaltliche mathematische Kompetenzen. Diese sind untrennbar mit-
einander verbunden und bedingen einander. 
Allgemeine mathematische Kompetenzen werden in der handelnden Auseinandersetzung 
mit mathematischen Inhalten erworben. Zu den allgemeinen mathematischen, prozessbe-
zogenen Kompetenzen zählen Modellieren, Operieren, Kommunizieren und Problemlö-
sen.427  
Inhaltliche mathematische Kompetenzen sind diejenigen Kompetenzbereiche, die bisher 
am wichtigsten erschienen und sich auf den Inhalt beziehen. Sie sind im Lehrplan ausge-
wiesen. Zu den inhaltlichen mathematischen Kompetenzen zählen die Bereiche Arbeiten 
mit Zahlen, Arbeiten mit Operationen, Arbeiten mit Größen und Arbeiten mit Ebene und 
Raum.428  
Die folgende Abbildung verdeutlicht die Unterteilung in die beiden großen Kompetenzberei-
che. Diese werden in jeweils vier weitere Bereiche unterteilt, um sie exakter zu beschreiben: 
 
                                               
427 Zöchlinger, 2011, S. 83  
428 Ebd. 
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Abb. 10: Allgemeine und inhaltliche mathematische Kompetenzen429 
 
Die Abbildung zeigt die Unterteilung mathematischer Kompetenzen in die beiden großen 
Bereiche allgemeine und inhaltliche Kompetenzen sowie die weitere Gliederung.  
Diese Kompetenzbereiche spiegeln sich in den Bildungsstandard-Überprüfungen sowie in 
der Informellen Kompetenzmessung, die als Testinstrument in der vorliegenden Studie ver-
wendet wurde, wider. 
Zur Bearbeitung einer mathematischen Aufgabe, beziehungsweise zur Lösung eines ma-
thematischen Problems, werden beide Kompetenzbereiche gleichermaßen benötigt. Neben 
der Niederschrift oder der mündlichen Bekanntgabe des Ergebnisses zählt vor allem der 
Lösungsprozess zur mathematischen Leistung. Jede mathematische Aufgabe lässt sich 
somit mindestens einem allgemeinen und einem inhaltlichen Kompetenzbereich zuordnen, 
wie die folgende Grafik verdeutlicht. Es ist allerdings auch möglich, dass in einer komplexen 
mathematischen Aufgabe mehrere Kompetenzbereiche Anwendung finden:  
 
                                               
429 BIFIE, 2011, S. 7  
137 
 
 
Abb. 11: Zusammenhang allgemeiner und inhaltlicher mathematischen Kompetenzen430 
 
Die Abbildung 12 verdeutlicht bildlich die Zusammenhänge der Kompetenzbereiche. Die 
Schnittpunkte der Linien zeigen, welche beiden Kompetenzbereiche in einer Aufgabe zur 
Anwendung kommen. 
In einer Übersicht hat das BIFIE431 zu jedem Kompetenzbereich einzelne Teilkompetenzen 
definiert, um den Pädagoginnen und Pädagogen eine Richtlinie zur praktischen Arbeit in 
der Klasse zur Verfügung zu stellen. Diese Übersicht dient zur Einteilung einer mathemati-
schen Aufgabe hinsichtlich der relevanten Kompetenzbereiche. Die einzelnen Kompetenz-
bereiche sind ausführlich beschrieben und in Könnenserwartungen formuliert, wie das erste 
Beispiel aus dem Kompetenzbereich Modellieren zeigt: „Die Schülerinnen und Schüler kön-
nen aus Sachsituationen relevante Informationen entnehmen.“432 
  
                                               
430 BIFIE, 2011, S. 16  
431 Ebd. 
432 Ebd. S. 17 
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Abb. 12: Bildungsstandards für „Mathematik“ 4. Schulstufe433 
 
Wie die Abbildung 13 zeigt, wird jeder der acht Kompetenzbereiche zur detaillierten Be-
schreibung noch weiter gegliedert und mit Kompetenzerwartungen beschrieben. Diese sind 
für die Schülerinnen und Schüler der vierten Schulstufe formuliert und müssen für die erste 
bis dritte Schulstufe entsprechend angepasst werden. 
Als Konsequenz der Einführung der Bildungsstandards wurden die Schulbücher adaptiert. 
Dabei wurde vor allem auf die vermehrte Einbindung allgemeiner mathematischer Kompe-
tenzen Wert gelegt. In den Aufgabenbeispielen sind viele Ideen für das Finden eigener 
Aufgaben, Dokumentieren und Begründen von Ergebnissen und das Zulassen unterschied-
licher Lösungswege integriert. In den Fußnoten sind die Kompetenzbereiche mit den in Ab-
bildung 17 gezeigten Abkürzungen (z.B. AK1, IK1) oder mit Worten für die jeweiligen Auf-
gaben angeführt. Dies soll den Lehrerinnen und Lehrern, aber auch den Schülerinnen und 
Schülern und deren Eltern aufzeigen, welche Kompetenzbereiche in welchem Ausmaß ab-
gedeckt werden. 
 
In den letzten Jahrzehnten fand eine intensive Auseinandersetzung mit Schwierigkeiten 
beim Erlernen mathematischer Fertigkeiten statt. Besondere Bedeutung beim Erwerb ma-
thematischer Kompetenzen hat nach GAIDOSCHIK434 und SCHNEIDER, KÜSPERT und 
KRAJEWSKI435 die frühkindliche Entwicklung. Diese bedarf daher einer ausführlichen Be-
trachtung. 
 
 
                                               
433 BIFIE, 2011, S. 17 - 19  
434 Gaidoschik, 2010  
435 Schneider, Küspert, P., & Krajewski, K., 2013  
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3.3.2. Entwicklung mathematischer Kompetenzen 
Mathematisches Denken entwickelt sich nicht erst in der Schule und nicht anhand vorge-
fertigter Aufgabenbeispiele ohne jeden Praxisbezug und nicht kurz vor einer standardisier-
ten Testung, sondern deutlich früher. 
Das Wort Mathematik leitet sich vom griechischen Wort manthanein ab, das so viel bedeu-
tet wie „kennenlernen“ „verstehen“, „einsehen“ oder „erfahren“ - weiter gedacht könnte man 
es als ein „Kennenlernen der Welt“ definieren.436  
GAIDOSCHIK437 beschreibt Mathematik als  
„die Wissenschaft von den Mustern […]. In der Mathematik geht es um Strukturen, 
Gesetzmäßigkeiten, formale Zusammenhänge; diese sollen beschrieben, verstan-
den, erklärt und bewiesen werden. Mathematik ist insofern auch kein fertiges, abge-
schlossenes System von Wissen, sondern eine Tätigkeit (des Beschreibens und Er-
forschens, Erklärens und Beweisens von Mustern; […]).“ 
 
QUAISER-POHL438 verweist auf Forschungsarbeiten, die belegen, dass ein Gefühl für ma-
thematische Grundbegriffe bereits bei der Geburt angelegt sein dürfte. Ein tieferes Ver-
ständnis entwickelt sich durch Hantieren und Erfahrung, lange vor dem Schuleintritt und 
erstreckt sich über alle Lebensphasen.439 Das entspricht der Ansicht MONTESSORIS von 
ihrer Beschreibung des menschlichen Geistes als mathematischen Geist.440 So beginnen 
Kinder etwa im Alter von zwei bis drei Jahren zu zählen und erste Erfahrungen mit Zahlbe-
griffen und Mengen zu machen. Sie sprechen in diesem Alter die Zahlenfolgen nach und 
beginnen, Dinge zu zählen und zu vergleichen. GELMAN und GALLISTEL441 zeigen, dass 
Vierjährige beim Zählen bereits die Eins-zu-Eins-Zuordnung, die Erkenntnis der stabilen 
Reihenfolge der Zahlwörter, die Anordnungsbeliebigkeit (also, dass es keine Rolle spielt, in 
welcher Reihenfolge Objekte angeordnet sind) und das Abstraktionsprinzip des Zählvor-
gangs, bei dem jede beliebige Menge zählbar ist, beherrschen.  
Dass Kinder beim Schuleintritt einerseits bereits über erhebliche, von Lehrkräften unter-
schätzte, mathematische Kompetenzen verfügen, die Unterschiede zwischen den Kindern 
andererseits gravierend sind, konnte GRASSMANN442 in einer Untersuchung nachweisen.  
In der Fachliteratur gibt es verschiedene Modelle, die die Entwicklung mathematischen 
Denkens von der Entwicklung des Zahlbegriffes über Rechenleistungen bis hin zur Erläu-
terung der Kompetenzentwicklung als Ganzes, beschreiben.  
                                               
436 Arnold, 2009, S. 207  
437 Gaidoschik, 2012, S. 313  
438 Quaiser-Pohl, 2017, S. 1  
439 Thaller, 2012, S. 184  
440 Vgl. Kapitel 2.2.5 
441 Quaiser-Pohl, 2017, S. 2  
442 Grassmann, 2005  
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Erste Erkenntnisse sind dabei auf PIAGET443 zurückzuführen, der die Entwicklung des 
Denkens in fünf aufeinander folgenden Perioden beschrieb: 
 
1) sensomotorische Intelligenz – 0 – 2 Jahre („Be“greifen der Umwelt) 
2) symbolisches und vorbegriffliches Denken – 2 bis 4 Jahre (Unterscheidung Gegen-
stand – Symbol) 
3) anschauliches Denken – 4 – 7 Jahre  (konkrete Anschauung noch notwendig zum 
Begreifen) 
4) konkrete Operationen – 7 – 11 Jahre (Erfassung der Varianz von Mengen) 
5) formale Operationen – ab ca. 11 Jahren 
 
Für PIAGET beginnt die Entwicklung des Zahlverständnisses ab dem Zeitpunkt, ab dem es 
dem Kind möglich ist zu verstehen, dass eine Menge aus Teilmengen besteht (Klas-
seninklusion) und Elemente und Mengen nach ihrer Größe auf- und absteigend geordnet 
werden können (Seriation). Erst dann kann das Kind Invarianz-Aufgaben lösen, also die 
gleiche Anzahl an Dingen bei unterschiedlicher Anordnung erkennen. PIAGETS Modell 
wurde überarbeitet, auf aktuelle Forschungsergebnisse übertragen und zu neuen Entwick-
lungsmodellen modifiziert. Seine Sichtweise, dass die Zahlbegriffsentwicklung vom Ver-
ständnis der Mengeninvarianz abhängig ist, gilt mittlerweile als überholt, da Kinder bereits 
viel früher in der Lage sind, Kardinalzahlen zu verwenden oder Mengen zu vergleichen.444 
Ein weiteres Modell, dass die mathematische Entwicklung bis zum Sekundarschulbereich 
ist das dreistufige Entwicklungsmodell der Zahl-Größen-Verknüpfung nach KRAJEWSKI445. 
Es bildet die Grundlage für den im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit eingesetz-
ten entwicklungsorientierten Test zur Erfassung mathematischer Basiskompetenzen: 
 
Kompetenzebene 1: Zahlwörter und Ziffern ohne Mengenbezug / Größenbezug: 
Auf dieser Ebene erlernen die Kinder zwei Basisfertigkeiten, die noch voneinander 
getrennt erscheinen:  
• Kinder nehmen Größen- und Mengenunterschiede wahr. 
                                               
443 Wilhelm M. , 2013c, S. 179  
444 Sinner, 2011, S. 16 f.  
445 Schneider, Küspert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 25ff.  
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• Kinder erlernen die Abfolge von Zahlen, indem sie diese Erwachsenen nach-
sprechen. 
Zahlen und Mengen haben noch keinen Bezug zueinander. 
  
Kompetenzebene 2: Verknüpfung von Zahlwörtern und Ziffern mit Mengen / Größen 
(Größenrepräsentation von Zahlen): 
Diese Phase beginnt mit etwa drei Jahren und läuft in 2 Phasen ab: 
Kinder unterscheiden, ob ein Zahlwort eher mit viel oder wenig assoziiert werden 
kann, je nachdem, wie lange man beim Zählen braucht, um zu diesem Zahlwort zu 
gelangen. Es ist die Phase des unpräzisen Auswahlkonzepts bzw. der unpräzisen 
Größenrepräsentation. Nahe beieinanderliegende Zahlen können noch nicht nach 
ihrer Größe unterschieden werden. 
Das gelingt erst in der zweiten Phase, der Phase des präzisen Auswahlkonzepts 
bzw. der präzisen Größenrepräsentation. Es handelt sich um einen wichtigen Kom-
petenzzuwachs, wenn Kinder Zahlwörter und Mengen miteinander in Verbindung 
bringen und so auch Mengen präzise miteinander vergleichen können. 
Auf dieser Kompetenzebene erkennen die Kinder auch die Invarianz von Mengen 
und entwickeln ein Verständnis dafür, dass Mengen vergrößert, verkleinert oder ge-
teilt werden können, jedoch noch ohne Bezug zu Zahlen und Rechenleistungen. 
 
Kompetenzebene 3: Verknüpfung von Zahlwörtern und Ziffern mit Mengenrelationen / 
Größenrelationen (Zahlrelationen) 
Die dritte Ebene, welche einen weiteren wichtigen Erkenntniszugewinn markiert, ist 
gekennzeichnet durch das Verständnis für die Zusammensetzung und Zerlegung 
von Zahlen. Auf dieser Ebene können Kinder die Erkenntnisse, die sie auf Ebene 2 
gewonnen haben, in Zahlen ausdrücken. Beispielsweise können sie verbalisieren, 
dass eine Menge von 5 Kindern aus 3 Jungen und 2 Mädchen besteht, diese Menge 
also einerseits teilbar ist, andererseits die beiden kleineren Mengen wieder zu einer 
größeren zusammengefasst werden können. So erkennen sie auch, dass die Diffe-
renz von zwei Zahlen durch eine dritte Zahl ausgedrückt werden kann. Erst auf die-
ser Kompetenzstufe ist es Kindern möglich, Rechenaufgaben zu lösen. Die meisten 
Kinder erreichen diese Stufe mit etwa 6 Jahren. 
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Die folgende Grafik veranschaulicht die drei Kompetenzebenen und deren 
Zusammenhänge: 
 
Abb. 13: Entwicklungsmodell der Zahl-Größen-Verknüpfung nach Krajewski446 
 
Die drei von KRAJEWSKI447 beschriebenen und in Abbildung 14 dargestellten Kompetenz-
ebenen geben einen ungefähren Rahmen an, in dem die Entwicklung mathematischer 
Kompetenzen im Vorschulalter verläuft. Nicht alle Kinder durchlaufen diese Ebenen im glei-
chen Lebensalter, die Entwicklungsverläufe sind individuell. Die drei Kompetenzebenen, 
                                               
446 Schneider, Küspert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 25  
447 Ebd. S. 25 f. 
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welche die basalen mathematischen Entwicklungsschritte im Vorschulalter beschreiben, 
werden allerdings nicht für verbale Zahlwörter und arabische Zifferndarstellungen gleich-
zeitig durchlaufen, ebenso wenig für alle Zahlenräume. So kann ein Kind im Zahlenraum 
20 bereits auf der dritten Kompetenzebene stehen, im Zahlenraum 100 aber noch auf der 
zweiten. Die Bedeutung der Einordnung der basalen mathematischen Entwicklung eines 
Kindes wird besonders bei der Förderung schwacher Schüler deutlich.448 
Dass sich Entwicklungsrückstände im Vorschulalter deutlicher auf die weitere Entwicklung 
mathematischen Denkens auswirken als die Intelligenz eines Kindes zeigen HASEMANN 
und GASTEIGER449 mit dem Verweis auf Langzeitstudien. Haben die Kinder im Vorschul-
alter, also auf einer naiven Denkstufe die Möglichkeit, mathematische Sachverhalte han-
delnd nachzuvollziehen, fällt ihnen im Schulalter der Übergang zur Symbolisierung und das 
Verständnis der schriftlich dargestellten Gleichungen bei Rechnungen leichter.450 
Auch MONTESSORI451 erkannte bereits das Problem der Zahl-Mengen-Zuordnung:  
„Die Tatsache, daß [sic!] sich eine Menge mit dem Hinzufügen einer neuen Einheit 
vergrößert, und daß [sic!] man dieses wachsende Ganze berücksichtigen muß [sic!], 
bildet ja gerade das Hindernis, das beim Zählen auftritt, wenn es sich um kleine 
Kinder von dreieinhalb oder vier Jahren handelt. Das Zusammenfassen von Einhei-
ten, die in Wirklichkeit getrennt sind, zu einem Ganzen ist eine für das Kind zunächst 
nicht erfaßbare [sic!] geistige Arbeit.“ 
 
Vergleicht man das Kompetenzstufenmodell von KRAJEWSKI mit den Entwicklungsstufen 
nach MONTESSORI, so kann man Überschneidungen feststellen. Eine Auseinanderset-
zung mit den Gemeinsamkeiten und Unterschieden dieser beiden Modelle fehlt in der Lite-
ratur jedoch bislang. 
Die sensiblen Perioden, wie sie MONTESSORI beschreibt, wurden bereits in Kapitel 2.2.1. 
detailliert beschrieben. In der folgenden Tabelle werden sie dem Entwicklungsmodell von 
Krajewski gegenübergestellt, verglichen und Unterschiede und Überschneidungen analy-
siert. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf mathematischen Vorläuferfertigkeiten und basa-
len mathematischen Kompetenzen: 
 
 
 
  
                                               
448 Schneider, Küspert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 31ff.  
449 Hasemann & Gasteiger, 2015  
450 Buchner, 2010, S. 163  
451 Montessori M. , 1997, S. 293  
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Alter 
Entwicklungsstufen nach 
MONTESSORI 
Entwicklungsstufen nach 
KRAJEWSKI 
ca. 3 
Jahre 
Bedürfnis nach Ordnung, 
Strukturierung, Klarheit 
Sinn für Ordnung 
Kompetenzebene 1: Wahrnehmen von 
Größen- und Mengenunterschieden 
3-4 Jahre 
Besondere Empfindlichkeit für 
Ordnungsstrukturen (unterscheiden, 
ordnen, klassifizieren, …) 
Kompetenzebene 2: Verknüpfung von 
Zahlwörtern und Ziffern mit Mengen / 
Größen 
5-6 Jahre 
Kompetenzebene 3: Verknüpfung von 
Zahlwörtern und Ziffern mit 
Mengenrelationen / Größenrelationen 
Tabelle 3: Entwicklungsstufen nach MONTESSORI und KRAJEWSKI im Vergleich 
 
Die Tabelle zeigt, dass sich die Konzepte zu Beginn unterscheiden. MONTESSORI gibt in 
ihrem Konzept der Sensiblen Perioden bei der mathematischen Entwicklung einen groben 
Rahmen vor, im Gegensatz zu KRAJEWSKI, die die einzelnen Entwicklungsstufen 
detailliert ausarbeitet und beschreibt. MONTESSORI sieht die Bereitschaft zur 
mathematischen Durchdringung der Welt und bietet geeignete Materialien an, ohne eine 
starre Einordnung der einzelnen Entwicklungsschritte anzuführen. Dennoch werden 
Zusammenhänge zwischen den beiden Modellen deutlich. Wenn etwa Dreijährige ein 
Bedürfnis nach Ordnung und Strukturierung haben, nehmen sie Größen- und 
Mengenunterschiede wahr. Im Vorschulalter besteht anschließend ein Zusammenhang 
zwischen der Klassifizierung von Größen und Mengen und dem Benennen dieser mit 
Zahlwörtern. Obwohl in der Beschreibung der sensiblen Perioden von MONTESSORI die 
Bildung von Zahlbegriffen nicht thematisiert wird, gibt es vielfältige Materialangebote für 
diesen Bereich. Besonders die Materialien für den Aufbau des Zahlenraum 10 werden in 
der Montessori-Pädagogik dem Kinderhaus-Bereich, also dem Vorschulalter, zugeordnet.  
Bei genauerer Betrachtung schließen einander die Konzepte MONTESSORIS und 
KRAJEWSKIS nicht aus, sie ergänzen einander. 
 
Nicht nur die Entwicklung von Zahlen und Mengenvorstellungen gehören zu grundlegenden 
mathematischen Kompetenzen, sondern auch die Entwicklung räumlicher Vorstellung als 
Vorstufe zum Fachbereich Geometrie. MONTESSORI452 geht auch hier davon aus, dass 
                                               
452 Montessori M. , 2012b, S. 10  
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es eine Entwicklungsphase gibt, in der sich „die Geometrie im Geist des Kindes durch Hilfs-
mittel für die Peripherie entwickelt.“ Für diese Phase, die im vorschulischen Alter mit etwa 
vier Jahren einsetzt, stellt sie geeignete Materialien zur Verfügung, mit denen ein „Sinn für 
Geometrie […] aktiv geschaffen“453 werden kann. In dieser Phase handelt es sich noch um 
ein unbewusstes Aufnehmen der Inhalte, doch: „Einen Teil der Grundlagen eines Faches 
an die sensitiven Perioden zu binden, bedeutet, in der Persönlichkeit Einstellungen vorzu-
bereiten, die zum Verstehen disponieren, d.h. dauerhafte Interessenkeime im Geist zu 
säen.“454 
Immer wieder bezieht sich MONTESSORI455 auf die Bedeutung der Sensiblen Perioden 
beim Erlernen neuer Fähigkeiten und Fertigkeiten: „Mathematisches Material im Besonde-
ren, das in der sensiblen Periode auf passende Weise präsentiert wird, erlaubt dem Kind, 
grundlegende Wahrheiten zu verstehen, und nicht nur das, sondern auch neue Zusammen-
hänge zu entdecken.“ Diesen Gedanken erachtet HUNZIKER456 als fundamental: „Maria 
MONTESSORI hat dies schon vor mehr als hundert Jahren erkannt und ihre Pädagogik 
entsprechend ausgerichtet: Kinder lernen nur das, wozu sie reif und durch ihre Umgebung 
inspiriert sind.“ 
Sowohl KRAJEWSKI als auch MONTESSORI gehen in ihren Ausführungen davon aus, 
dass sich mathematisches Verständnis bereits vor dem Schuleintritt entwickelt. Da die Ent-
wicklungsschritte in dieser Entwicklungsperiode wesentlich zur weiteren Entwicklung ma-
thematischer Kompetenzen beitragen, werden sie im Folgenden dargestellt.  
 
3.3.2.1. Vorläuferfertigkeiten und ihre Bedeutung für die Entwicklung 
mathematischer Kompetenzen 
In der Literatur stößt man im Zusammenhang mit der Entwicklung von Kompetenzen auf 
den Begriff Vorläuferfertigkeiten, welcher jene Fähigkeiten und Fertigkeiten beschreibt, die 
der Bearbeitung schulischer Lerninhalte vorangehen und bereits im Kindergartenalter er-
worben werden. SCHULER457  beschreibt Vorläuferfertigkeiten als Kenntnisse, Fähigkeiten 
und Fertigkeiten, die als Voraussetzung für den Erwerb von Kompetenzen gelten.  
Im Bereich der Mathematik sind nicht nur arithmetische (Zahlwörter, Mengenbegriffen, Rei-
henfolgen, Ziffern, usw.), sondern auch geometrische Inhalte, der Umgang mit Mustern, 
Strukturen, Größen und Daten und logisches Denken gemeint. 
                                               
453 Montessori M. , 2012b, S. 17  
454 Ebd. S. 18 
455 Ebd. S. 252 
456 Hunziker, 2015, S. 19  
457 Schuler, 2017  
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Bei Vorläuferfertigkeiten mathematischer Kompetenzen spricht man einerseits von unspe-
zifischen, andererseits von spezifischen Vorläuferfertigkeiten. Zu den unspezifischen Vor-
läuferfertigkeiten zählt WERNER458 nonverbale Intelligenz, Konzentrationsfähigkeit, visuell-
räumliche und sprachliche Kompetenzen und das Arbeitsgedächtnis. Sie sind nicht nur zum 
Aufbau mathematischer, sondern auch anderer Kompetenzbereiche Voraussetzung. 
Spezifische Vorläuferfertigkeiten beziehen sich direkt auf mathematische Inhaltsbereiche 
wie das mengen- und zahlbezogene Vorwissen (Mengen und Längen vergleichen, Reihen-
folgen einhalten, ...) oder das Zahlvorwissen (zählen, Zahlbilder erkennen, einfache Rech-
nungen mit konkreten Materialien, …).459 In welchem Zusammenhang Vorläuferfertigkeiten 
und Kompetenzen stehen, verdeutlicht die folgende Grafik: 
 
Vorläuferfertigkeiten Kompetenzen 
Mengenvorwissen 
Vergleichen, Ordnen; 
Klassifikation: Gegenstände nach Form, Farbe, … sortieren 
Seriation: Muster legen, Gegenstände nach der Länge ordnen 
Mengenvergleich: Wo liegen mehr Bonbons? 
Mengenvarianz überprüfen; 
Eins-zu-eins-Zuordnung; 
Simultanerfassung: Erfassen von Mengen bis 3 oder 4 ohne zu 
zählen 
Geometrisches Vorwissen 
Raum-Lagebeziehungen und Erkennen und Benennen von 
räumlichen Körpern und ebenen Figuren 
Zahlenvorwissen 
Zählfertigkeit: vorwärts, rückwärts, weiter zählen; 
Vorgänger – Nachfolger; 
größer – kleiner 
Arabisches Zahlwissen: Zeig mir die Zahl 7 … 
Rechenfertigkeiten: Textaufgaben zu 3-5; 5=3+x…            (5 
Kinder, 3 Bälle) 
Zahlinformationsverarbeitungs-
geschwindigkeit 
z.B. Würfelbilder erkennen 
Tabelle 4: Modell: Vorläuferfertigkeiten mathematischer Kompetenzen460 
 
                                               
458 Werner, 2009, S. 111 f.  
459 Wilhelm & Lemberger, 2013, S. 85 , Werner, 2009, S. 111 f. , Krajewski K. , 2003  
460 Wilhelm & Lemberger, 2013, S. 85  
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In dieser Tabelle sind die vier spezifischen Vorläuferfertigkeiten angeführt und in Stichwor-
ten jeweils eine Reihe an Kompetenzen, die diesen Vorläuferfertigkeiten zuzuordnen sind. 
So zählt zur Vorläuferfertigkeit Mengenvorwissen beispielsweise die Kompetenz, Mengen 
vergleichen zu können. Ebenso zählt dazu, Mengen nach bestimmten Kriterien wie etwa 
Farbe oder Größe sortieren zu können. Die in der Tabelle angeführten Kompetenzen geben 
beispielhaft Einblick in den jeweiligen Bereich. 
 
Die Beschäftigung mit der Entwicklung mathematischer Vorläuferfertigkeiten ist besonders 
im Hinblick auf geeignete Fördermaßnahmen bereits im Kindergartenalter relevant, um Kin-
der auf den mathematischen Anfangsunterricht bestmöglich vorzubereiten. Dabei sollen 
schulische Inhalte aber nicht vorweg genommen, sondern ein spielerischer, natürlicher Zu-
gang zur Mathematik ermöglicht werden.  
Dass die Förderung mathematischer Vorläuferkompetenzen im Kindergarten von großer 
Bedeutung ist, konnten Untersuchungen zeigen. So konnte etwa die Langzeitstudie von 
KRAJEWSKI461 einen kausalen Zusammenhang fehlender mathematischer Vorläuferfertig-
keiten im Kindergarten und späterer Schulleistungen im Fach Mathematik nachweisen. Das 
bedeutet, dass Lücken im Vorschulalter im Laufe des Schulbesuchs nicht mehr sicher ge-
schlossen werden können. 
Dazu wurden unterschiedlichste Übungsprogramme und Konzepte entwickelt, die je nach 
Schwerpunktsetzung verschiedene Teilbereiche abzudecken versuchen.462 QUAISER-
POHL463 merkt in ihrer Publikation zur „Förderung mathematischer Vorläuferfähigkeiten im 
Kindergarten mit dem Programm >Spielend Mathe<“ jedoch an: „Auch in älteren elemen-
tarpädagogischen Konzepten, wie z.B. in der Montessori-Pädagogik, wird der Entwicklung 
mathematischer Denkstrukturen eine große Bedeutung beigemessen und man versucht 
diese unter Verwendung stark strukturierter Materialien gezielt anzuregen.“ In der vorlie-
genden Arbeit wird dieser Gedanke aufgegriffen. Es soll überprüft werden, ob diese Aus-
sage Gültigkeit hat und ob die Entwicklung mathematischer Kompetenzen durch den Ein-
satz der Mathematik-Materialien nach MONTESSORI günstig beeinflusst werden kann. 
 
 
  
                                               
461 Schneider, Küspert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 68 f.  
462 Hellmich, 2007 , Quaiser-Pohl, 2017  
463 Quaiser-Pohl, 2017, S. 3 f.  
150 
 
3.3.2.2. Förderung basaler mathematischer Kompetenzen 
Eine nicht altersadäquate Kompetenzentwicklung kann mehrere Ursachen haben, etwa die 
allgemeine nichtsprachliche Intelligenz, die Anregung durch das soziale Umfeld oder Ge-
dächtnisressourcen. Für den deutschsprachigen Raum existieren bereits viele Förderma-
terialien speziell für das Vorschulalter, welche durch gezielte Anregung auf spielerische 
Weise Vorläuferfertigkeiten mathematischen Verständnisses fördern.  
Bei diesen Programmen liegen die Schwerpunkte auf jeweils anderen Teilbereichen, wie 
etwa der Verbesserung der Raum-Lage-Wahrnehmung, auf dem Zahlbegriff, dem Zählen 
oder auf dem Aufbau numerischer Einsichten.464  
Exemplarisch wird an dieser Stelle das Programm „Mengen, zählen, Zahlen“465 vorgestellt. 
Es orientiert sich am Entwicklungsmodell der Zahl-Größen-Verknüpfung nach 
KRAJEWSKI466 welches in Kapitel 3.3.2. vorgestellt wurde. Das Programm bearbeitet in 
einer etwa achtwöchigen Förderphase die Schwerpunkte Größenrepräsentation von Zah-
len, Größenordnung der Zahlen und Teil-Ganzes-Beziehungen und Differenzen zwischen 
Zahlen. 
„Die Effekte dieser Förderung ließen sich in wissenschaftlichen Studien belegen. So 
konnten in einer Pilotstudie, in der 69 Kinder am Beginn ihres letzten Kindergarten-
jahres mit der ersten Version des Förderprogramms ‚Mengen, zählen, Zahlen’ ge-
fördert wurden, sowohl kurz- als auch langfristige Effekte des Programms auf die 
frühen mathematischen Kompetenzen der Kinder nachgewiesen werden.“467  
 
Das Programm ist so aufgebaut, dass es anschaulich und handlungsorientiert Einsicht in 
die Struktur der Zahlen vermittelt. Dabei ist es systematisch, einfach und ablenkungsarm 
gestaltet, um die wesentlichen Merkmale zu unterstreichen.  
Das Material ist in vier Bereiche gegliedert, jedem Bereich wird ein Förderschwerpunkt zu-
grunde gelegt.  
 
1. Förderschwerpunkt Größenrepräsentation von Zahlen – entspricht Kompetenzebene 2 
nach KRAJEWSKI 
Ziele:  
- Beherrschen der Zahlenfolge und Ziffern von 1 bis 10 
- Einordnen von fehlenden Zahlen in die Zahlenfolge 
                                               
464 Schneider, Küspert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 79ff.  
465 Krajewski, Schneider, W., & Nieding, G., 2007 , Hellmich, 2007, S. 7  
466 Schneider, Küspert, P., & Krajewski, K., 2013  
467 Ebd. S. 89 
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- Zuordnung Menge – Zahl 
- Übertragung von Menge und Zahl in korrespondierende Darstellungsweisen 
2. Förderschwerpunkt Größenordnung der Zahlen – entspricht Kompetenzebene 2 und 3 
nach KRAJEWSKI 
Ziele: 
- Verständnis der unterschiedlichen Mächtigkeiten von Mengen (mehr, weniger) 
- Reihenfolge von Zahlen 
- Anzahlen mit Längen und Höhen verknüpfen 
- Erkennen, dass zwischen zwei aufeinander folgenden Zahlen immer eins liegt (Zu-
nahme-um-eins-Prinzip) 
3. Förderschwerpunkt Teil-Ganzes-Beziehungen und Differenzen zwischen Zahlen – ent-
spricht Kompetenzebene 3 
Ziele:  
- Gesamtanzahl einer Menge ermitteln 
- Veranschaulichung der Zusammensetzung einer Menge aus mehreren kleineren 
Teilmengen 
- Erkenntnis, dass der Unterschied zwischen zwei Zahlen / Mengen wieder eine Zahl 
/ Menge ist468  
 
Die Arbeit mit diesem Förderprogramm geschieht im Kindergarten in Kleingruppen mit ma-
ximal sechs Kindern. Der Zeitrahmen erstreckt sich über acht Wochen, wobei wöchentlich 
drei halbstündige Übungseinheiten stattfinden. Der vorgesehene Aufbau des Programms 
muss genau eingehalten werden, um die Kinder schrittweise zur jeweils nächst höheren 
Kompetenzebene zu führen. Die vorgegebenen Leitfragen regen die Kinder an, sich mit 
den Übungen und Materialien gedanklich auseinanderzusetzen. Der Einsatz des Pro-
gramms wird knapp vor dem Schuleintritt empfohlen. Rechenschwache Kinder, die im Laufe 
der ersten Klasse noch nicht Kompetenzebene 3 erreicht haben, profitieren auch zu einem 
späteren Zeitpunkt noch vom Einsatz des Förderprogramms.469 Es gibt Überlegungen, ei-
nen unterrichtsintegrierten Einsatz der Materialien für alle Schülerinnen und Schüler zu Be-
ginn der ersten Klasse zu empfehlen, um Risikokinder zu identifizieren und eventuell vor-
handene Lücken noch vor Einstieg in die Schulmathematik zu schließen.470 
                                               
468 Schneider, Küspert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 87 ff.  
469 Ebd. S. 85 ff. 
470 Sinner, 2011, S. 167  
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Auch GAIDOSCHIK beschäftigt sich im Rahmen seiner Dissertation mit der Frage, wie die 
Förderung rechenschwacher Kinder bereits bei Schuleintritt gelingen kann. Er nahm sich 
als ambitioniertes Ziel vor, „Fehlstarts in die Schulmathematik künftig vermeiden zu hel-
fen“471. 
Seine Thesen sind in Österreich mittlerweile anerkannt und weit verbreitet. Er fokussiert 
speziell den Schuleingangsbereich, in dem durch gute didaktische Hilfestellungen Prob-
leme bei den Rechenleistungen der Kinder vermieden werden können.472 Um zählendes 
Rechnen nicht zu einer verfestigten Rechenstrategie werden zu lassen, plädiert er dafür, 
Kindern bereits ab der ersten Schulwoche Zahlbeziehungen, also die Einsicht, dass Zahlen 
Mengen darstellen, die sich in Teilmengen unterteilen lassen – oder umgekehrt, Mengen, 
die aus Teilmengen bestehen – begreifbar zu machen. Zählendes Rechnen soll nur eine 
Übergangsphase sein, die durch das Verständnis für Rechenoperationen und Zusammen-
hänge (z.B. Umkehr- und Tauschaufgaben, Ableitungen, Nachbaraufgaben)473 durch an-
dere Strategien, etwa die Automatisierung abgelöst wird. Zählendes Rechnen soll überwun-
den werden, da es übermäßig viel Konzentration beansprucht und dadurch in hohem Maße 
fehleranfällig ist. Dazu schreibt GAIDOSCHIK474: 
„Kinder, die immer wieder nur zählend rechnen, stellen in der Regel keine Zusam-
menhänge zwischen Aufgabe und Ergebnis her (beim Ergebnis angelangt, haben 
sie die Aufgabe oft schon aus dem Bewusstsein gestrichen) und in weiterer Folge 
auch nicht zwischen den Ergebnissen verschiedener Aufgaben. Deshalb entgehen 
ihnen sogenannte operative Zusammenhänge.“  
 
Zählendes Rechnen gilt als Hauptmerkmal von Rechenschwäche bzw. Dyskalkulie.  
Er empfiehlt, wie auch schon KRAUTHAUSEN, WITTMANN und MÜLLER oder GERS-
TER475,  die Zahl 5 (Ableitung von 5 Fingern an einer Hand) als Hilfestellung zur Quasi-
Simultanerfassung heranzuziehen. Darauf aufbauend erfolgen viele Übungen zum Zusam-
mensetzen und Trennen von Mengen, die gezielte Erarbeitung von Ableitungsstrategien 
und nach Einsicht in die zugrundeliegenden Rechenoperationen die Automatisierung der 
Zahlensätze im Zahlenraum 10. Erst danach kann die Erweiterung des Zahlenraumes er-
folgen. 
Der Einsatz von Anschauungsmaterialien ist während der gesamten Grundschulzeit, ganz 
besonders aber in der Phase des Erwerbs basaler mathematischer Kompetenzen und Vor-
läuferfertigkeiten zu empfehlen.  
                                               
471 Gaidoschik, 2010, S. 1  
472 Gaidoschik, 2012, S. 307  
473 Gaidoschik, 2009  
474 Gaidoschik, 2012, S. 310  
475 Gaidoschik, 2010, S. 217  
153 
 
3.3.3. Der Mehrwert didaktischer Mathematikmaterialien für die Förderung 
mathematischer Kompetenzen 
Im Volksschulalter gelten mathematische Materialien, die den Schülerinnen und Schülern 
mathematische Zusammenhänge und Inhalte sichtbar machen und zum konkreten Handeln 
auffordern als grundlegende Ausstattung in den Klassen. Das deckt sich mit der Meinung 
von SCHULZ476, der schreibt: „Das Hauptziel des Materialeinsatzes ist dabei der Aufbau 
von Grundvorstellungen zu Zahlen, Zahlbeziehungen, Operationen, Rechengesetzen und 
Strategien.“ Dabei ist es nicht selbstverständlich, dass Kinder alleine durch die Arbeit mit 
dem Material eine geistige Vorstellung mathematischer Inhalte aufbauen. Es gibt durchaus 
Kinder, die sehr lange auf das Hantieren mit Materialien angewiesen sind. Die Aufgabe der 
Materialien besteht nicht vordergründig darin, den Kindern bei der Lösung einer mathema-
tischen Aufgabe zu helfen, sondern darin, mathematische Vorstellungen zu verinnerlichen. 
SCHULZ477 beschreibt nach den Vorarbeiten von AEBLI478 diese Entwicklung in einem Vier-
Phasen-Modell: 
1. Phase: Handlungen am konkreten Material. „Der ‚mathematische Gehalt‘ der 
Handlung wird gemeinsam herausgearbeitet, die Handlung wird mit Fo-
kus auf den mathematischen Inhalt versprachlicht.“479 
2. Phase: Handlungsbeschreibung: Das Kind kann beschreiben, wie mit dem Mate-
rial, das vor ihm liegt, hantiert werden muss, ohne diese Handlung kon-
kret durchzuführen. 
3. Phase: Handlungsvorstellung: Das Kind kann die Durchführung eines Vorgangs 
mit Material beschreiben, ohne Sichtkontakt zum Material zu haben. 
4. Phase: Verinnerlichung: Der Handlungszusammenhang kann mental aktiviert, 
abstrahiert und auf mathematische Inhalte übertragen werden, ohne 
dass das Kind auf Materialien angewiesen ist. 
 
Mindestens genauso wichtig wie ein richtiges Ergebnis einer mathematischen Aufgabe ist 
die Verbindung von Aufgabenstellung, Lösungsweg und Lösung sowie die Verbalisierung 
der Veranschaulichung. Als Beispiel kann die Problematik der Zehnerbündelung, die eine 
                                               
476 Schulz, 2015, S. 15  
477 Ebd. S. 16 
478 Aebli, 2006, S. 201 f.  
479 Ebd. 
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Grundvoraussetzung für das Verständnis des dekadischen Systems darstellt, genannt wer-
den.480 Für GRASSMANN481  ist „Mathematiklernen […] nicht nur ein individueller, sondern 
auch ein sozialer Prozess, es muss ein Austausch über Mathematik erfolgen, nur so können 
wir uns den Lernwegen der Kinder nähern, können ihre Ideen erkennen und würdigen.“  
 
Eine ähnliche Sicht auf die Entwicklung des Zahlverständnisses ist auch bei MONTSSORI 
zu finden. Bei ihrer Vorstellung des menschlichen Geistes als mathematischen Geist geht 
sie davon aus, dass der Mensch zur Synthese fähig ist, also zur Abstraktion. Zum mathe-
matischen Geist zählt sie aber auch den Wunsch nach Präzision und Ordnung. Daher sieht 
sie die Sinnesmaterialien als geeignetes Mittel für die Entwicklung des mathematischen 
Geistes. Sie nennt „daher das Material zur Erziehung der Sinne materialisierte Abstraktio-
nen oder grundlegendes mathematisches Material.“482 
Über ihre Materialien zur Arithmetik schreibt MONTESSORI483: 
„Legt man dem Kind ‚wissenschaftlich festgelegtes Material‘ vor, das ihm auf ‚klare‘ 
und ‚einleuchtende‘ Art und Weise die Grundlage für vernunftmäßiges Handeln ver-
mittelt, so erleichtert man ihm nicht nur das Erlernen der Arithmetik, indem man sie 
in höherer Form darlegt, sondern auch die Entwicklung einer logischen Tiefe, von 
der man geglaubt hat, sie sei für Kinder unerreichbar. Die Materialien der Arithmetik 
sind vergleichbar mit einem ‚Turnplatz der geistigen Ertüchtigung‘. Bei der auf der 
Klarheit der Dinge und auf aktiver Übung beruhenden minuziösen Analyse wird die 
geistige Entwicklung von allen Einzelheiten begleitet, als wäre die Arithmetik das 
geeignetste Mittel für den echten psychologischen Umgang mit dem Kinde, dem 
Arsenal experimenteller Psychologie.“ 
 
Vergleicht man die im vorigen Kapitel vorgestellten Materialien des Förderprogramms 
„Mengen, zählen, Zahlen“484 mit den Entwicklungsmaterialien von MONTESSORI hinsicht-
lich der Förderung mathematischer Basiskompetenzen, werden Ähnlichkeiten und Gemein-
samkeiten, aber auch Unterschiede deutlich. Den Materialien aus dem Schwerpunkt Grö-
ßenrepräsentation von Zahlen aus dem Fördermaterial „Mengen, zählen, Zahlen“, bei dem 
die Zahlenfolge, das Einordnen von Zahlen in die Zahlenfolge, das Zuordnen von Mengen 
und Zahlen (und umgekehrt) und unterschiedliche Darstellungsformen im Mittelpunkt ste-
hen, korrespondieren mit den Montessori-Materialien Rot-Blaue Stangen (auch in Kombi-
nation mit Zahlenkärtchen), Spindelkästen, Ziffern und Chips, aber auch mit den bereits 
zuvor eingeführten Entwicklungsmaterialien Rosa Turm, Braune Treppe und Rote Stangen. 
Allerdings werden bei den Dimensionsmaterialien Rosa Turm und Braune Treppe keine 
                                               
480 Schulz, 2015, S. 18 ff.  
481 Grassmann, 2011  
482 Oswald & Schulz-Benesch, 2009, S. 164  
483 Montessori M. , 2012c, S. 19  
484 Krajewski, Nieding, & Schneider, 2013  
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Ziffern angeboten, hierbei geht es um die Erfahrung der Größenunterschiede. Für den För-
derschwerpunkt Teil-Ganzes-Beziehungen und Differenzen zwischen Zahlen kämen als 
Äquivalent die Rot-Blauen Stangen oder Perlenmaterialien wie positives und negatives 
Schlangenspiel oder das Goldene Perlenmaterial in Frage. Bei den Rot-Blauen-Stangen, 
deren Längen stufenweise zunehmen, wird der Problematik, dass kleine Kinder Mengen, 
die aus Einzelteilen bestehen nicht als Ganzes erfassen können, Rechnung getragen.  
MONTESSORI485 weist auf die Bedeutung, die einzelnen Elemente in den Rot-Blauen-
Stangen als Einheit wahrzunehmen:  
„Die Stangen stellen die genannten Quantitäten dar. Das Herstellen einer Beziehung 
zwischen dem Namen der Zahl und der entsprechenden Quantität in einer festen 
und klaren Darstellung erleichtert das Verständnis des Konzeptes der Einheit und 
der wechselseitigen Beziehungen zwischen den verschiedenen Quantitäten, sowie 
die Beziehungen zwischen diesen und der Einheit.“ 
 
Durch das Aneinanderlegen von unterschiedlich langen Stangen kann schließlich die Kom-
bination von Mengen verdeutlicht werden und die Einführung der Zahldarstellung mit Sand-
papierziffern erfolgen. Erst in einem weiteren Schritt zählen die Kinder Einzelelemente, die 
sie Zahlen zuordnen (Spindelkästen).486 
Der Vorteil der Montessori-Materialien besteht in der Isolierung der Eigenschaften. Das 
Kind kann sich also auf eine neue Eigenschaft und ihre Abstufungen und Vergleiche kon-
zentrieren, ohne von anderen Eigenschaften abgelenkt zu werden.487 Beim Material von 
„Mengen, zählen, Zahlen“ hingegen befinden sich auf den Holzquadern auf allen sechs 
Seiten unterschiedliche Anschauungsformen der Zahlen von 1 bis 10. Etwas Vergleichba-
res existiert bei den Materialien MONTESSORIS in dieser Form nicht.  
Vergleicht man die Verfügbarkeit der Materialien, kann mit dem Einsatz der Montessori-
Materialien jederzeit die kindliche Neugier befriedigt und auf mathematisches Interesse, 
entsprechend der sensiblen Phasen, reagiert werden. Die Materialien sind permanent ver-
fügbar und werden nicht als zeitlich isoliertes Inselprojekt angeboten. Das Materialpaket 
von KRAJEWSKI hingegen wird zu einem Zeitpunkt eingesetzt, den die Pädagogin oder 
der Pädagoge vorgibt und laut Plan durchgeführt, ohne auf Vorerfahrungen der Kinder ein-
zugehen und diese zu berücksichtigen. 
In ihrer Masterthesis untersuchte WINTER488 die Unterschiede von Mathematikleistungen 
von etwa 100 Kindern in Regelkindergärten und MONTESSORI Kinderhäusern in verschie-
                                               
485 Montessori M. , 2012c, S. 8  
486 Montessori M. , 1997, S. 292 ff. , Weinhäupl, 1994, S. 118 f.  
487 Montessori M. , 1997, S. 115  
488 Winter, 2012  
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denen österreichischen Bundesländern. Die Kinder der Regelkindergärten erhielten ver-
schiedenste mathematische Bildungsangebote, die Kinder der Kinderhäuser hingegen hat-
ten ausschließlich die von MONTESSORI entwickelten Materialien zur Verfügung. Die 5 bis 
6-jährigen Kinder wurden mit dem Osnabrücker Test zur Zahlbegriffsentwicklung (OTZ)489 
getestet, der sich in acht Testteile gliedert: Vergleichen, Klassifizieren, Eins-zu-eins-Zuord-
nungen, Nach Reihenfolge ordnen, Zahlwörter benutzen, Synchrones und verkürztes Zäh-
len, Resultatives Zählen und Anwenden von Zahlenwissen. WINTER konnte nachweisen, 
dass die Kinder der Montessori-Kinderhäuser in sieben von acht Teilbereichen höchst sig-
nifikant bessere Ergebnisse erzielten als die Kinder aus Regelkindergärten. Nur beim Sub-
test Vergleichen konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Außerdem 
konnte sie zeigen, dass sich die mathematischen Kompetenzen der Kinder der Regelkin-
dergärten deutlicher voneinander unterschieden als die Kompetenzen der Kinder aus den 
Kinderhäusern. Hier liegt der Schluss nahe, dass Kinder im Vorschulalter von der struktu-
rierten Aufbereitung mathematischer Inhalte nach Maria MONTESSORI beim Aufbau ma-
thematischer Kompetenzen profitieren. Hier sind noch weitere Forschungsarbeiten notwen-
dig. Die vorliegende Arbeit soll einen weiteren Beitrag zur Beantwortung offener Fragen 
leisten. 
Auch HUNZIKER490 verweist auf die Wirksamkeit des Einsatzes von Mathematikmaterialien 
nach MONTESSORI bei der Aneignung von Wissen über konkrete Handlungen:  
„Vor allem Lehrmittel für die ersten Schuljahre unterstützen den Wissenserwerb 
durch geeignete handlungsorientierte Materialien, sodass den Kindern Wissen nicht 
nur theoretisch nahegebracht wird, sondern sie handelnd einen Wissensbereich er-
schließen können. Das Mathematikmaterial von Montessori ist ein gutes Beispiel 
dafür. Es veranschaulicht einen Sachverhalt eines isolierten Fachthemas, das be-
arbeitet wird, und ermöglicht den Schülerinnen und Schülern zu vertieftes, nachhal-
tiges [sic!] Lernen durch eigenes Tun und durch das Beteiligen mehrerer Sinne.“ 
 
Die Auswahl der Materialien in der Klasse obliegt der Lehrperson. Als Hilfestellung zur Aus-
wahl und Beurteilung geeigneter Materialien für den arithmetischen Anfangsunterricht er-
stellte RADATZ491 einen Kriterienkatalog. Diesen unterteilte er in didaktische, unterrichts-
praktische und weitere Kriterien. Als zusätzliches Kriterium für den Einsatz der Materialien 
könnte noch die Verfügbarkeit der Materialien und der Einsatz zu Zeitpunkten, die den in-
dividuellen Interessens- und Kompetenzstand des Kindes betreffen, hinzugefügt werden. 
In der folgenden Tabelle werden die Kriterien nach RADATZ aufgelistet, erweitert und die 
Montessori-Materialien auf ihre Kompatibilität überprüft. Materialien, die den Kriterien ent-
sprechen, werden als Beispiele angeführt.   
                                               
489 van Luit, van de Rijt, & Hasemann, 2001  
490 Hunziker, 2015, S. 48  
491 Radatz, Schipper, Ebeling, & Dröge, 1996, S. 38 ff.  
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Didaktische Kriterien Ja Nein Adäquates Montessori-Material / Anmerkungen 
Erlaubt das Material simultane Zahlauffassung und -darstellung bis 4? 
x  
In erster Linie ist die Auffassung der Zahl 4 in den farbigen 
Perlenstangen enthalten, ebenso in anderen Materialien, z.B. 
„Rot-Blaue Stangen“, Spindeln, „Ziffern und Chips“, „Goldenes 
Perlenmaterial“. 
Erlaubt das Material quasi-simultane Zahlauffassung und -darstellung bis 10 
bzw. 20? 
x  
farbige Perlenstangen, Segùin-Tafeln 1 
Erlaubt das Material Handlungen, die an das kindliche Verständnis für die 
mathematischen Operationen Addieren und Subtrahieren, Verdoppeln und 
Halbieren, Zerlegen und Zusammensetzen von Zahlen anknüpfen und 
dieses Verständnis weiterentwickeln, stabilisieren und erweitern? 
x  
Hier könnten die meisten Materialien angeführt werden, die für 
die verschiedenen Zahlenräume zum Rechnen verwendet 
werden können.  
Ist die Übersetzung der Handlungen in Bilder und Symbole auch für Kinder 
leicht möglich? 
x  
 
Erlaubt das Material zählendes Rechnen? x   
Unterstützt das Material die Ablösung vom zählenden Rechnen? 
x  
Durch die Einsicht des „Umtauschens“ zur nächstgrößeren 
Einheit, 10 Einerperlen = 1 Zehnerstange und in weiterer Folge 
durch die Ablösung vom „Goldenen Perlenmaterial“ durch die 
farbigen Perlenstäbchen 
Erlaubt das Material Handlungen, die heuristische bzw. operative Strategien 
des Rechnens im Zahlenraum bis 20 entwickeln helfen? 
x  
Positives und negatives Schlangenspiel, Streifenbrett zur 
Addition bzw. Subtraktion 
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Erlaubt das Material den Kindern die Entwicklung vielfältiger individueller 
Lösungswege für Rechenaufgaben? 
 x 
Die Schritte sind genau vorgegeben. 
Gibt es zu dem im Zahlenraum bis 20 eingesetzten Material strukturgleiche 
Fortsetzungen für das Rechnen im Zahlenraum bis 100? 
x  
Für den Zahlenraum 100 durch die Seguin-Tafeln II und später 
auch noch erweitert bis zur Million: „Goldenes Perlenmaterial“, 
„Markenspiel“, „Hierarchie der Zahlen“, Rechenrahmen, 
„Großes Multiplikationsbrett“, „Große Division“ 
Kann das Material auch für andere Unterrichtsinhalte genutzt werden?  x  
Unterrichtspraktische Kriterien Ja Nein Adäquates Montessori-Material / Anmerkungen 
Ist das Material für Kinder leicht handhabbar? x  Es erfordert Feingefühl und gute motorische Fähigkeiten. 
Kann das Material auch von Erstklässlern schnell bereitgestellt und geordnet 
wieder weggeräumt werden? 
x  
 
Ist das Material haltbar? x   
Gibt es zu dem Schülermaterial passendes Demonstrationsmaterial?   Schülermaterial und Demonstrationsmaterial sind ident. 
Weitere Kriterien Ja Nein Anmerkungen 
Ist das Material aus Naturprodukten hergestellt?   Viele Materialien sind aus Holz. 
Ist das Material seinen Preis wert? x   
Tabelle 5: Kriterienkatalog versus Montessori-Material
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Die Tabelle zeigt, dass Montessori-Materialien fast alle Kriterien nach RADATZ erfüllen. Nur 
zwei Kriterien, nämlich „Erlaubt das Material den Kindern die Entwicklung vielfältiger individu-
eller Lösungswege für Rechenaufgaben?“ und „Kann das Material auch für andere Unterrichts-
inhalte genutzt werden?“ können nicht erfüllt werden. 
 
Vergleicht man Mathematik-Materialien von MONTESSORI mit Materialien, die zur gezielten 
Förderung mathematischer Basiskompetenzen im Kindergartenalter eingesetzt werden, so 
zeigt sich, dass Montessori-Materialien vielfältiger und umfassender sind. Ein großer Vorteil 
gegenüber von Material-Paketen ist die permanente Verfügbarkeit der Montessori-Materialien 
und dass Kinder somit jederzeit ihrem Entwicklungsstand entsprechend damit arbeiten kön-
nen. Montessori-Materialien für den Bereich Mathematik beinhalten alle Elemente, die auch 
speziell entwickelte Fördermaterialien aufweisen. 
 
Um in jeder Entwicklungsphase des Kindes das entsprechende Material beziehungsweise ent-
sprechende Übungen anbieten zu können, ist es notwendig, das Kompetenzniveau jedes Kin-
des zu kennen. Zur Ermittlung von Kompetenzniveaus wurden als Hilfsmittel Kompetenzraster 
entwickelt.  
 
3.3.4. Ermittlung von Kompetenzniveaus 
Für die Ermittlung des jeweiligen Kompetenzniveaus, auf dem sich die Schülerinnen und Schü-
ler aktuell befinden, können Kompetenzraster oder Kompetenzentwicklungsmodelle wertvolle 
Anhaltspunkte geben. Kompetenzraster listen Kompetenzen gemäß den Bildungsstandards 
und dem Lehrplan auf. „Kompetenzraster dokumentieren Lernprozesse, zeigen individuelle 
Leistungsprofile und geben Auskunft über Lernstände.“492  
Anhand der Kompetenzraster, die sowohl den Schülerinnen und Schülern, den Eltern, als auch 
den Lehrkräften permanent zur Einsicht zur Verfügung stehen, kann die Ausgangslage ermit-
telt werden. Darauf aufbauend lassen sich Fördermaßnahmen planen sowie Lernwege und 
der weitere Kompetenzerwerb dokumentieren. Sie bilden die Basis für die Leistungsbewer-
tung. Für die tägliche Arbeit ergibt sich eine Verschiebung der Sichtweise. So wissen die Schü-
lerinnen und Schüler, welche Leistungen sie auf ihrem weiteren Lernweg zu erbringen haben. 
Sie und die Eltern sind immer informiert, welche Fähigkeiten und Fertigkeiten die Kinder be-
reits erworben haben und wo noch Lücken zu schließen sind.  
Ebenso verändert sich die Sichtweise der Lehrkräfte auf die Fähigkeiten ihrer Schülerinnen 
                                               
492 Bauer, Glüe, Jankofsky, & Rücker, 2007, S. 5  
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und Schüler. Bei Kompetenzrastern stehen nicht die Schwächen, sondern die Stärken im Fo-
kus und die Lehrpersonen planen Unterstützungs- und Fördermaßnahmen zum weiteren Kom-
petenzerwerb. Die Arbeit am Kompetenzraster sollte ein gemeinsamer, kommunikativer Pro-
zess mit allen Beteiligten, zumindest aber Lehrkräften und Schülerinnen und Schülern sein.493 
Die ARGE KoKids494 hat für die Bildungslandschaft Österreich das Modell „Kompetenz Ler-
nen®“ mit einem Kompetenzraster für alle Gegenstände, aber auch für lernraumüberschrei-
tende, überfachliche Kompetenzen erstellt. Das Modell reicht vom Kindergarten bis zur Se-
kundarstufe II (Berufsschule) und berücksichtigt inklusive Pädagogik. Die Raster sind in sechs 
Stufen oder Lernräume unterteilt, wobei die erste Stufe (A1) den Übergang vom Kindergarten 
zur Volksschule kennzeichnet. Die Reihung der Kompetenzstufen orientiert sich am Lehrplan 
und an den Handreichungen des BIFIE. Die Raster sind so gestaltet, dass sie veränderbar 
sind und der jeweiligen Schülerin und dem jeweiligen Schüler gemäß des individuellen Lern-
weges angepasst werden kann. WILHELM495  beschreibt Kompetenzraster folgendermaßen: 
„Der Kompetenzraster umfasst eine Niveau-(x)- und eine Kompetenz-(y)-Achse. Je-
dem Kreuzungspunkt (d.h. ‚Tabellenfeld’) sind Lernziele als Vorschläge hinterlegt. […] 
Eine exemplarische Lernaufgabe und eine Lernzielkontrolle sind jeweils an genau ei-
nem Lernziel aus dieser Liste angehängt.“  
 
Können die Schülerinnen und Schüler die Lernaufgaben und Lernzielkontrollen richtig lösen, 
so haben sie das entsprechende Lernziel erreicht und notieren dies in ihrem Kompetenzraster. 
Welche weiteren Schritte zur Erreichung der nächsten Lernziele notwendig sind, sehen sie 
ebenfalls anhand des Rasters. Zur Differenzierung für begabte und leistungsstarke Schülerin-
nen und Schüler wurde die Kompetenzstufe C2 als Standardüberschreitung vorgesehen. 
Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel eines Kompetenzrasters der ARGE KoKids für den 
Gegenstand Mathematik. Die einzelnen Felder orientieren sich am mathematischen Kompe-
tenzmodell (siehe Abb. 11 und Abb. 12, Kapitel 3.3.1.) und können jeweils einem Knotenpunkt 
zugeordnet werden (z.B. AK1 Modellieren – IK1 Arbeiten mit Zahlen).  
Alle Raster sind als Word-Dokumente verfügbar und können individuell bearbeitet und verän-
dert werden. Die folgende Abbildung verdeutlicht, wie die Arbeit mit Kompetenzrastern in der 
Praxis erfolgen kann. Jedem Feld im Kompetenzraster werden Lernziele einer Liste zugeord-
net.  
 
                                               
493 Wilhelm M. , 2013a , Bauer, Glüe, Jankofsky, & Rücker, 2007  
494 ARGE KoKids, 2013  
495 Wilhelm M. , 2013a, S. 34  
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Abb. 14: Kompetenzraster496  
So könnten beim ersten Feld in obiger Abbildung (Abb. 15) der Kompetenz „in Alltags- oder 
Sachsituationen die Darstellung von Zahlen und Beziehungen zwischen den Zahlen erken-
nen“497 die Lernziele „Ich kann in Alltags- und Sachsituationen die Informationen ordnen und 
das Problem erfassen“498 oder „Ich kann in Alltags- und Sachsituationen aus dem Sachzusam-
menhang (Text) die wichtigen Angaben finden, um daraus eine Rechnung zu bilden“499 zuge-
ordnet werden.  
 
Abb. 15: Kompetenzfeld - Lernzielliste - Lernaufgabe500 
                                               
496 Wilhelm M. , 2013b, S. 72  
497 Ebd. 
498 Wilhelm, 2013f  
499 Ebd.  
500 Stanek, 2013, S. 8  
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Die Abbildung 16 zeigt, wie die Kompetenzraster in der Praxis eingesetzt werden. Sie bilden 
die Grundlage für die weitere Arbeit. Den Kompetenzrastern sind Listen mit konkreten Lern-
zielen zugeordnet. Diese Lernziele können anhand von Aufgaben aus Unterrichtsbüchern oder 
Lernmaterialien in der Klasse bearbeitet werden, sodass die Schülerinnen und Schüler auch 
selbstständig und selbstbestimmt an ihrer Kompetenzentwicklung arbeiten können.501 
 
Die Kompetenzraster und die dazugehörigen Lernziellisten können als Grundlage für eine 
kompetenzorientierte Jahresplanung herangezogen werden. 
Lernraumüberschreitende Kompetenzraster beziehen sich auf überfachliche und selbstregu-
lierende Kompetenzen und umfassen: 
- Computerkompetenz 
- Lernkompetenz 
- Sozialkompetenz und Bürgerinnen- bzw. Bürgerkompetenz 
- Eigeninitiative und unternehmerische Kompetenz 
- Kulturbewusstsein und kulturelle Ausdrucksfähigkeit 
- Methodenkompetenz 
- Kommunikationskompetenz, Teamfähigkeit und Moderationskompetenz 
- Präsentationskompetenz 
- Lebenskompetenz 
- Umweltkompetenz 
- Personelle Kompetenz502 
 
Kompetenzraster eigenen sich als Grundlage zur Planung eines kompetenzorientierten Unter-
richts. Für den Unterrichtsgegenstand Mathematik ergeben sich damit grundlegende Überle-
gungen, wie die Umsetzung der Kompetenzorientierung in der Praxis gelingen kann.  
 
3.3.5. Kompetenzorientierter Mathematikunterricht  
Kompetenzen korrelieren in hohem Maß mit der Fähigkeit, Probleme zu lösen. Für den Ma-
thematikunterricht bedeutet das, dass mathematisches Wissen einerseits abrufbar ist, diverse 
mathematische Verfahren aber auch angewandt werden können. Wissen und Kenntnisse sol-
len in unterschiedlichsten Situationen flexibel eingesetzt werden können. Darüber hinaus hilft 
                                               
501 Stanek, 2013 , Wilhelm M. , 2013a  
502 Lemberger, 2013, S. 131  
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ein kritischer Blick auf Aufgabenstellungen bei der Bewältigung und Lösung dieser. Kompe-
tenzorientierter Mathematikunterricht definiert sich nicht alleine über die Aufgabenstellung, 
auch die methodische Umsetzung und das Verhalten der Lehrperson sind wichtige Säulen503, 
wie THALLER504 betont: 
„Die Art, wie wir Mathematik unterrichten, wird durch die Theorien und Vorstellungen 
von der Entwicklung mathematischer Kompetenzen beeinflusst. Der in der Pädagogik 
vorherrschende Lernbegriff ist konstruktivistisch. Demnach ist Lernen ein selbstregu-
lierter Prozess der geistigen Konstruktion, der im Individuum stattfindet (und natürlich 
durch soziale Faktoren beeinflusst wird). Lernen lässt sich nicht einfach als Prozess 
von Aufnahme – Speicherung – Wiedergabe fertigen Wissens verstehen.“ 
 
Betrachtet man mathematische Aufgaben, so können diese, wie in Kapitel 3.3.1 beschrieben, 
auf inhaltliche, allgemeine (Modellieren, Kommunizieren, Problemlösen und Operieren) und 
überfachliche Kompetenzen überprüft werden. Beim Erstellen oder Adaptieren von mathema-
tischen Aufgaben müssen diese Kompetenzbereiche mit bedacht und ausreichend mit einbe-
zogen werden. Dabei ist es nicht notwendig, dass bei jeder einzelnen Aufgabe alle Bereiche 
gleichermaßen berücksichtigt werden. Vielmehr ist die langfristige Förderung aller Elemente 
essentiell. 
Um von kompetenzorientiertem Mathematikunterricht zu sprechen, bedarf es nach LEU-
DERS505 mehrerer Merkmale, wobei „die Bedeutung ebenso wie die konkrete Realisierung 
einzelner Aufgabenmerkmale […] von der Funktion der Aufgabe im Lernprozess“ abhängt: 
- Ist eine kognitive Aktivierung der Schülerinnen und Schüler möglich, also werden sie 
dazu angeregt, sich aktiv mit einer mathematischen Problemstellung auseinanderzuset-
zen? 
- Bietet die Aufgabe Differenzierungsmöglichkeiten für Schülerinnen und Schüler aller 
Leistungsstufen? 
- Sind unterschiedliche Lösungsansätze durch einen gewissen Grad der Offenheit mög-
lich und werden auch gefordert? 
- Handelt es sich um eine authentische, also echte mathematische Aufgabenstellung? 
 
Für die praktische Umsetzung bedeutet das, dass ein veränderter Blick auf den Mathematik-
unterricht notwendig ist. Nicht mehr das Vorzeigen, Üben, Wiederholen und Festigen unabän-
derlicher Aufgabenformate stehen im Mittelpunkt, sondern die kreative Auseinandersetzung 
mit mathematischen Inhalten. Dazu bedarf es nicht großer Mengen an Materialien, sondern 
                                               
503 Leuders, 2009  
504 Thaller, 2012, S. 177  
505 Leuders, 2009, S. 8  
 164 
 
einer neuen Aufgabenkultur. ZÖCHLINGER506 betont die Wichtigkeit, „für die Kinder im Unter-
richt Möglichkeiten zu schaffen, Mathematik zu erfahren, auszuprobieren, zu diskutieren und 
eigene Wege zu finden, mathematische Probleme zu lösen.“ Auf das Finden eigener Lösungs-
strategien, die Überprüfung dieser und das Diskutieren verschiedener Lösungswege mit an-
deren wird im kompetenzorientierten Unterricht Wert gelegt. Auf das Üben und Wiederholen 
soll nicht verzichtet werden, es sollte aber methodisch abwechslungsreich gestaltet werden, 
etwa anhand von offenen, realitätsnahen Aufgabenstellungen. 
Einige Methoden, die mathematischen Kompetenzerwerb unterstützen, eigenen sich beson-
ders für den Unterricht. Dazu zählen alle Methoden, die ein lernförderliches Klima unterstützen 
und in denen Fehler und falsche Lösungswege nicht zu Stigmatisierung führen, sondern als 
Chance zur Weiterentwicklung gesehen werden. Ebenso förderlich sind Methoden mit einem 
hohen kommunikativen Anteil, bei dem in Partner- oder Gruppenarbeit oder auch im Plenum 
mathematische Aufgaben diskutiert werden können, etwa bei Strategiekonferenzen. Dabei 
werden selbstständig gefundene Lösungsstrategien in der Gruppe präsentiert, konstruktiv dis-
kutiert und miteinander verglichen. Das Ziel von Strategiekonferenzen ist die Erweiterung des 
Repertoires an Lösungsstrategien der Schülerinnen und Schüler.507 
 
Im kompetenzorientierten Unterricht wird die Handlungsorientierung stark betont. 
BRUDER, LEUDERS und BÜCHTER508 unterscheiden drei Stufen der Handlungsorientierung: 
• Problemorientierung (keine Strategie, Vorherrschen von Versuch und Irrtum) 
• Musterorientierung (Strategie des Nachahmens, Orientierung an Musterbeispielen) 
• Feldorientierung (Transfer von Lösungsstrategien auf neuartige Probleme, Reflexion 
des Methodeneinsatzes, Orientierung am erworbenen Handlungsrepertoire)509 
Beim ausschließlichen Üben immer gleicher Aufgabenformate verharren die Schülerinnen und 
Schüler auf der Stufe der Musterorientierung, erst offene Lernformate ermöglichen den Aufbau 
einer Problemlösekompetenz. 
Doch gerade für den Anfangsunterricht betont BUCHNER510, dass erst symbolisiert wird, 
„wenn genau verstanden wird, was damit gemeint ist und automatisiert wird wiederum erst, 
wenn die Stufen des Handelns, Abbildens und Symbolisierens vielfach durchlaufen wurden.“ 
Passieren auf der Stufe des Abbildens und Symbolisierens Fehler, erfolgt eine Rückkehr auf 
die Stufe des Handelns. 
                                               
506 Zöchlinger, 2011, S. 83  
507 BIFIE, 2010, S. 12  
508 Bruder, Leuders, & Büchter, 2008, S. 75  
509 Thaller, 2012, S. 178  
510 Buchner, 2010, S. 161  
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Dennoch sollten kompetenzorientierte mathematische Aufgaben die Schülerinnen und Schüler 
herausfordern, sie aktivieren und auf interessante Zusammenhänge aufmerksam machen. 
Das erkannte schon MONTESSORI511, denn sie war überzeugt, dass man „Kindern schwieri-
gere Dinge geben [muss], um sie zu interessieren. Das Arbeitsniveau in Regelschulen steht 
nicht im richtigen Verhältnis zu den wahren Fähigkeiten des Kindes.“ Das deckt sich mit aktu-
ellen Aussagen der Gehirnforschung, wonach Kinder Aufgaben brauchen, an denen sie wach-
sen und sich weiter entwickeln können, wie HÜTHER512 betont. 
In der Montessori-Pädagogik wird die Förderung von Kompetenzen nicht explizit behandelt, 
es liegt jedoch der Schluss nahe, dass Kinder implizit bei der Arbeit mit den Materialien im 
Rahmen der Freiarbeit ein hohes Kompetenzniveau erreichen können. Die folgenden Ausfüh-
rungen nähern sich dieser Annahme. 
 
 
3.4. Die Bedeutung der Kompetenzorientierung in der Montessori-
Pädagogik 
 
MONTESSORI kritisierte in ihren Schriften „Psychoarithmetik“513 und „Psychogeometrie“514 
den Mathematikunterricht ihrer Zeit, in dem es in erster Linie um Rezitation gelernten Fakten-
wissens ging. Sie aber war der Ansicht, dass es nicht reicht, Lerninhalte auswendig zu lernen 
und zu wiederholen, vielmehr ist die Grundlage erfolgreichen Lernens,  
„dass der Schüler willens ist, Kenntnisse zu erwerben, dass er aufmerksam sein kann, 
kurz dass er Interesse hat. Seine psychische Aktivität ist die unabdingbare Vorausset-
zung für das Gelingen. […] Der Faktor Interesse, der zu einer spontanen Aktivität führt, 
ist wirklich ein psychologischer Schlüssel.“515  
 
Mit dem Wortfragment „Psycho-“ in ihren Schriften bezieht MONTESSORI die entwicklungs-
bedingten Potenziale der kindlichen Psyche mit ein. Sie spricht zwar noch nicht vom Kompe-
tenzbegriff im Sinne des heutigen Verständnisses, kommt ihm aber bereits sehr nahe: 
„In den meisten Fällen blieb die Arbeit des Lehrers nur äußerlich, weil es ihm nicht 
gelang, das Interesse des Kindes zu wecken. Die verlangte Abstraktion war oftmals die 
erzwungene Antwort einer einfachen, unter großem Druck zustande gekommenen Er-
innerungsfähigkeit. […] Die Gesamtheit der Probleme die sich den Erziehern stellen, 
löst sich nicht durch ein logisches Studium der Reihenfolge der Schwierigkeiten. […] 
Das Lernen ist tatsächlich einer grundlegenden Bedingung unterworfen: dass der 
Schüler willens ist, Kenntnisse zu erwerben, dass er aufmerksam sein kann, kurz dass 
                                               
511 Montessori M. , 2012b, S. 253  
512 Hüther & Hauser, 2014 , Hüther & Michels, 2013, S. 52  
513 Montessori M. , 2012c  
514 Montessori M. , 2012b  
515 Ebd. S. 5 
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er Interesse hat. Seine psychische Aktivität ist die unabdingbare Voraussetzung für das 
Gelingen.“516 
 
MONTESSORI bezieht sich ebenso wie aktuelle Publikationen darauf, bei bisher gemachten 
Erfahrungen, Kenntnissen und Fertigkeiten der Kinder anzusetzen und auf vorhandenem Wis-
sen aufzubauen, auch wenn dieses teilweise noch diffus und ungeordnet erscheint: „Der Ver-
stand des Kindes wurde betrachtet, als ob er unabhängig von jedem vorherigen Wissen sei, 
das man nicht in der Schule gewonnen hatte, d.h. er wurde als leer angesehen.“517  
MONTESSROI518 hebt die Bedeutung der selbstständigen Entdeckung von Zusammenhängen 
besonders hervor, wenn sie meint: „Das Entdecken von Zusammenhängen ist gewiss die ge-
eignetste Möglichkeit, um lebendiges Interesse zu wecken. […] Und wenn Interesse besteht, 
sind unzählige Eroberungen gesichert.“ Im Vorschul- bzw. Grundschulalter werden diese Ent-
deckungen in erster Linie im hantierenden Tun gemacht, denn: „Die Hand berührt das Offen-
sichtliche, und der Geist entdeckt das Verborgene.“519 
Nach 20 Jahren der Versuche und Forschungstätigkeit in ihren Schulen und Kinderhäusern 
äußerte sich MONTESSORI520 zusammenfassend über die Besonderheit der Arbeit mit den 
von ihr entwickelten Materialien zur Mathematik folgendermaßen: 
„In der Tat sind Zahlen und ihre Derivate für das Kind zu wissenschaftlichen Stimuli 
geworden, welche lebendige psychische Aktivitäten hervorrufen und eine tiefgründige 
Logik erweckt haben, die man bei kleinen Kindern nie für möglich gehalten hätte. Das 
Ergebnis war eine echte Begeisterung für das Erlernen von Arithmetik und Geometrie; 
von Fächern, die normalerweise trocken und schwer erscheinen, und die dazu geführt 
haben, dass das Studium der Mathematik in den Regelschulen als ‚Klippe’ oder ‚Barri-
ere’ betrachtet wird.“ 
 
Gezielte Übungen oder methodisch-didaktische Einsatzszenarien zu kompetenzorientiertem 
Mathematiklernen, wie wir es heute kennen und aktuell diskutieren, finden sich in den Schriften 
MONTESSORIS nicht. Welche Möglichkeiten das Material und ihre gesamten Unterrichtsprin-
zipien beinhalten wurde in Kapitel 2 näher erläutert.  
Sowohl in der Montessori-Pädagogik als in den Ausführungen zu kompetenzorientiertem Un-
terricht wird der Rolle und Haltung der Lehrperson eine besondere Bedeutung zugeschrieben. 
Im Folgenden wird diese näher beleuchtet und die Konzepte hinsichtlich des Rollenverständ-
nisses miteinander und mit aktuellen Forschungsarbeiten verglichen. 
 
                                               
516 Montessori M. , 2012b, S. 4 f.  
517 Montessori M. , 2012b, S. 3  
518 Ebd. S. 68 f. 
519 Ebd. S. 72 
520 Ebd. S. 252 
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3.5. Rollenverständnis und Haltung von Lehrpersonen im Hinblick auf die 
Kompetenzentwicklung von Kindern 
 
Das Rollenverständnis von Lehrpersonen kann einerseits als Haltung gegenüber den Schüle-
rinnen und Schülern, andererseits als Verständnis hinsichtlich ihrer Profession allgemein oder 
ihrer Einstellungen hinsichtlich ihres zu unterrichtenden Faches verstanden werden. 
 
Die Rolle der Lehrperson nimmt sowohl in der Pädagogik MONTESSORIS als auch bei den 
Forderungen zum kompetenzorientierten Unterricht eine zentrale Stellung ein. Die unter-
schiedlichen Auffassungen wurden in den Kapiteln 2.3. und 3.2.2. ausführlich beschrieben. An 
dieser Stelle werden sie miteinander verglichen und zueinander in Beziehung gesetzt.  
Beiden Zugängen zur Pädagogik, der Montessori-Pädagogik und der Kompetenzorientierung 
ist gemein, dass die Lehrperson die Vorbereitung und Bereitstellung der Lernumgebung über-
nimmt. Sie beobachtet die Schülerinnen und Schüler während der Arbeitsphasen, tritt aber 
selbst in den Hintergrund. Je nach Notwendigkeit bietet sie Hilfe und Unterstützung oder wei-
teres Anschauungsmaterial an, begleitet und berät.  
MONTESSORI sieht die Lehrkraft in einer dienenden Rolle, ein entsprechender Terminus für 
die neue Lehrerrolle ist Coaching. Beiden Anschauungen ist eine wohlwollende, positive Hal-
tung den Schülerinnen und Schülern gegenüber gemein.   
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Die folgende Tabelle zeigt eine Gegenüberstellung des Rollenverständnisses einer Lehrper-
son in instruktivistischen Lernsettings, einer Montessorilehrkraft und einer Lehrperson, die 
kompetenzorientiert arbeitet:  
 
Lehrperson im instruktivisti-
schen Lernsetting 
Montessorilehrkraft 
Lehrperson im kompetenz-
orientierten Lernsetting 
vermittelt Bildung ist bei der Entwicklung behilflich 
coacht die Kompetenzentwick-
lung  
Aktivität liegt bei der Lehrperson Aktivität liegt beim Lernenden Aktivität liegt beim Lernenden 
unterrichtet  beobachtet coacht 
Frontalunterricht Freiarbeit offene Unterrichtsformen 
wenig Differenzierung Individualisierung  
Differenzierung, Individualisie-
rung 
spricht viel spricht wenig spricht wenig 
bindet das Kind an die Lehrper-
son 
fördert die Unabhängigkeit des 
Kindes 
unterstützt die Kompetenzent-
wicklung 
vermittelt das Gefühl der Unfehl-
barkeit der Lehrperson 
unterbricht das Kind nicht in sei-
ner Konzentration 
gibt nur bei Bedarf Hilfestellun-
gen, lässt Fehler zu 
Vorbereitung von Unterrichts-
stunden mit exaktem Ablauf  
Bereitstellung einer vorbereite-
ten Lernumgebung mit Entwick-
lungs- und Lernmaterialien 
Vorbereitung der Lernumge-
bung, Herstellung von Lernma-
terialien 
hebt die Schwächen der Leis-
tungen hervor 
gibt den Kindern die Chance, 
Fehler selbst zu korrigieren 
(Fehlerkontrolle im Material) 
sieht Fehler als Chance zum 
Lernen und zur Weiterentwick-
lung 
alleinige Beurteilung von Schü-
lerleistung 
Gemeinsame Bewertung der 
Leistung mit den Schülerinnen 
und Schülern 
Gemeinsame Bewertung der 
Leistung mit den Schülerinnen 
und Schülern 
Leistungsbewertung durch 
schriftliche und mündliche Lern-
zielkontrollen und Tests im Ver-
gleich mit anderen Schülerinnen 
und Schülern 
Leistungsbewertung durch Be-
obachtung, Bewertung der indi-
viduellen Lernentwicklung  
individuelle Bewertung der er-
reichten Kompetenzen anhand 
von Kompetenzrastern 
Tabelle 6: Rollenverständnis der Lehrperson im Vergleich521 
 
 
                                               
521 In Anlehnung an Hebenstreit, 1999, S. 105  
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Der Vergleich in Tabelle 6 zeigt, dass sowohl in der Montessori-Pädagogik als auch im Kon-
zept kompetenzorientierten Unterrichts von einem ähnlichen Rollenverständnis der Lehrper-
son ausgegangen wird. Das legt den Schluss nahe, dass das professionelle Handeln von Leh-
rerinnen und Lehrern mit Montessori-Ausbildung einen positiven Einfluss auf die Kompetenz-
entwicklung von Kindern hat. Diese Rollenauffassung unterscheidet sich deutlich vom Rollen-
bild einer Lehrperson in instruktivistischen Lernsettings. 
 
Die Einstellungen von Lehrpersonen zu ihrer Profession sowie dem Fach, das sie unterrichten 
und deren unmittelbare Auswirkungen auf die Leistungen ihrer Schülerinnen und Schüler wird 
seit einigen Jahren beforscht. Für Forschungen, die kognitive Aspekte professioneller Kompe-
tenz und affektive Elemente wie „motivationale, volitionale, und soziale Bereitschaften“522 
gleichermaßen berücksichtigen, hat sich der Begriff „Beliefforschung“523 etabliert. SÜSS-STE-
PANCIK und GEORGE524 verstehen unter Beliefs „Prämissen, Annahmen und Aussagen über 
die Welt“. Beliefs gründen auf individueller Erfahrung und beeinflussen das Handeln beson-
ders beim Erwerb neuer Lerninhalte, aber auch beim Umgang mit vorhandenen Inhalten.525  
Für Lehrkräfte sind Beliefs hinsichtlich ihrer professionellen Kompetenz auf zwei Ebenen be-
deutsam. Sie haben einerseits Einfluss auf deren professionelles Handeln, andererseits haben 
sie eine Filterfunktion. Die handlungsleitende Funktion von Beliefs spielt neben dem Fachwis-
sen bei der Planung und Durchführung des Unterrichts eine bedeutsame Rolle. Dadurch wir-
ken sich Beliefs unmittelbar auf den Lernerfolg von Schülerinnen und Schülern aus.526 Die 
Filterfunktion von Beliefs bezieht sich auf die Prozesse beim Erwerb neuen Wissens durch die 
Lehrkräfte selbst, entweder während der Erstausbildung oder bei Weiter- und Fortbildungen. 
SCHWARZ527 weist darauf hin, dass sie „die Wahrnehmung der Lerninhalte durch die Lehre-
rinnen und Lehrer […] und daraus resultierend die Beurteilung und den Umgang mit den Lern-
inhalten […]“ beeinflussen. So werden vorwiegend diejenigen Informationen, die stärker zum 
vorhandenen Beliefs-System der jeweiligen Lehrkraft passen, aufgenommen als jene Informa-
tionen, die konträr zu diesem System sind.528 
 
Interessant für die vorliegende Studie sind die Beliefs von Lehrerinnen und Lehrern zur Ma-
thematik und zum Mathematikunterricht. 
                                               
522 Süss-Stepancik & George, 2016, S. 51  
523 Schwarz, 2013, S. 49 ff. , Bräunling, 2017, S. 58  
524 Süss-Stepancik & George, 2016, S. 51  
525 Bräunling, 2017, S. 58 ff. , Schwarz, 2013, S. 48 ff. , Süss-Stepancik & George, 2016, S. 51  
526 Schwarz, 2013, S. 53 ff.  
527 Ebd. S. 58 
528 Blömeke, 2004, S. 65  
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BRÄUNLING529 ordnet die Beliefs je nach Schwerpunktsetzung vier Feldern zu, die einander 
im Mathematikunterricht bedingen. Die folgende Abbildung veranschaulicht diese vier Felder: 
 
Abb. 16: Belief-Felder von Mathematik 
 
In der Abbildung sind die vier Beliefs, die dafür verantwortlich sind, wie die Lehrperson den 
Mathematikunterricht gestaltet, aufgezählt. Dazu zählen die Beliefs zur Mathematik allgemein, 
zum Lehren und Lernen von Mathematik sowie zum Rollenverständnis im Unterricht.  
In der mathematikdidaktischen Literatur wird bei den Beliefs zur Natur und Wesensart von 
Mathematik zwischen vier Dimensionen mathematischer Einstellungen unterschieden.  SÜSS-
STEPANCIK und GEORGE530 veranschaulichen diese in folgender Abbildung:  
 
Abb. 17: Vier Dimensionen mathematikbezogener Beliefs 
                                               
529 In Anlehnung an Bräunling, 2017, S. 63  
530 Süss-Stepancik & George, 2016, S. 52  
Beliefs zur 
Natur und 
Wesensart von 
Mathematik 
Beliefs über die 
Lehrerrolle in 
der Mathematik 
Beliefs über das 
Lehren von 
Mathematik 
Beliefs über 
das Lernen 
von 
Mathematik 
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Die vier Dimensionen mathematikbezogener Beliefs lassen sich entweder einer statischen o-
der einer dynamischen Sicht auf Mathematik und in Folge auf Mathematikunterricht zuordnen. 
Der Formalismus- und der Schema-Aspekt gehen von einer statischen Sichtweise auf Mathe-
matik aus, während der Prozess- und der Anwendungsaspekt eine dynamische Sichtweise 
beinhalten.531  
Der Formalismus-Aspekt sieht „Mathematik als ein System, das auf Axiomen und davon nach 
festgelegten logischen Regeln abgeleiteten Schlussfolgerungen basiert.“532  
Im Zentrum des Schema-Aspekts stehen Rechenregeln, Lösungsformeln, Definitionen, For-
meln und Fakten. Dafür ist es von Bedeutung, diese zu lernen, zu üben und sie anwenden zu 
können. 
Im Prozess-Aspekt wird das Verstehen von mathematischen Zusammenhängen auf der Basis 
eigener Entdeckungen und ein handelnder und kreativer Umgang mit mathematischen Inhal-
ten fokussiert. 
Der Anwendungsaspekt „hebt die Bedeutung der Mathematik zur Lösung außermathemati-
scher Problemstellungen in den verschiedenen Lebensbereichen wie Alltag oder Beruf her-
vor.“533 
Diese vier Dimensionen und das Verständnis der Lehrperson von Mathematik haben unmittel-
bare Auswirkungen auf den Unterricht und daher in weiterer Folge auf die mathematischen 
Kenntnisse der Schülerinnen und Schüler. Eine statische Sichtweise der Lehrperson auf Ma-
thematik lässt wenig Raum für Intuitionen, kreatives Arbeiten und praktische Anwendungs-
möglichkeiten. Eine dynamische Sichtweise hingegen lässt die Entdeckung von Zusammen-
hängen und kreatives Ausprobieren zu und betont die Alltagsrelevanz von Mathematik. Je 
nachdem, welche Beliefs für Mathematiklehrerinnen und Mathematiklehrer relevant sind, ver-
ändert sich die Sicht auf ihre Rolle als Lehrperson. BRÄUNLING534 schlussfolgert, 
„dass die mathematische Orientierung in einem engen Zusammenhang mit der allgemei-
nen Lehrorientierung stehen könnte“. 
 
Weitere Beliefs, die für Lehrpersonen bedeutsam sind, sind jene zum Lernen von Mathematik, 
welche SCHWARZ535 als „Genese mathematischer Kompetenz“ beschreibt. Dabei handelt es 
sich um Einstellungen, „wie und unter welchen Bedingungen mathematisches Wissen ent-
steht“536, wozu einerseits begabungstheoretische und andererseits erkenntnistheoretische 
                                               
531 Bräunling, 2017, S. 71  
532 Schwarz, 2013, S. 70  
533 Ebd. S. 71 
534 Bräunling, 2017, S. 74  
535 Schwarz, 2013, S. 76  
536 Ebd. S. 76 
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Perspektiven zählen. Die begabungstheoretische Perspektive kann als statisch bezeichnet 
werden. Dazu zählt beispielsweise auch die Zuordnung mathematischer Kompetenzen der 
Geschlechterrolle. Beliefs zum Lernen und Lehren von Mathematik können nach BRÄUN-
LING537 als „unterrichtsbezogene Beliefs“ zusammengefasst werden. Die Beliefs zum Lehren 
und Lernen von Mathematik sind bedeutsam für die Planung und Durchführung von Mathe-
matikunterricht. 
BRÄUNLING538 fasst drei Beliefs zum Lehren und Lernen von Mathematik zusammen:  
- Instruktivistische Auffassung: Hier steht die Instruktion der zu vermittelnden Lerninhalte 
durch die Lehrperson im Mittelpunkt. Die Instruktion erfolgt in kleinsten Schritten und 
die Lernerfolge werden in regelmäßigen Abständen überprüft. Die Rolle des Lernenden 
ist passiv. Kennzeichnend für eine instruktivistische Auffassung sind Fehlervermei-
dung, Übung, Wiederholung und Automatisierung von Lerninhalte. Dieser Auffassung 
liegt eine statische Sicht auf Mathematik zu Grunde. 
- Konstruktivistische Auffassung: Bei dieser Auffassung stehen aktives und entdecken-
des Lernen im Mittelpunkt. Der Lernende selbst ist aktiv und erwirbt sein Wissen in 
aktiver Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand. Die Lehrperson ist für die Ge-
staltung der Lernumgebung und die Schaffung von Lernanlässen verantwortlich. As-
pekte „wie Kommunikation, dialogisches Lernen und kontinuierliches Feedback“539 sind 
zentral. Unterschiedliche Lernwege und Lösungsmöglichkeiten werden in offenen Un-
terrichtsformen gefordert und miteinander diskutiert.   
- Co-Konstruktivistische Auffassung: Diese Auffassung rückt die soziale Interaktion, be-
sonders zwischen den Schülerinnen und Schülern und der Lehrperson in den Mittel-
punkt und erweitert so die rein konstruktivistische Auffassung durch die soziale Kom-
ponente. „In einem co-konstruktivistischen Arithmetikunterricht finden produktives 
Üben, ein konstruktiver Umgang mit Fehlern und sowohl schüler- als auch lehrerzen-
trierter Unterricht statt, der viele Phasen von Interaktion und Kommunikation auf-
weist.“540 
 
Ein Vergleich mit dem zu Beginn des Kapitels gezeigten Rollenverständnis mit den Beliefs von 
Lehren und Lernen von Mathematik zeigt, dass Lehrer mit einem traditionellen Rollenverständ-
nis der instruktivistischen Auffassung zugeteilt werden können. Montessori-Lehrpersonen sind 
eher der konstruktivistischen Auffassung und Lehrer in kompetenzorientierten Lernsettings e-
her der co-konstruktivistischen Auffassung zuzuordnen.   
                                               
537 Bräunling, 2017, S. 63  
538 Ebd. S. 79 ff. 
539 Ebd. S. 81 
540 Ebd. S. 84 
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3.6. Zusammenfassende Betrachtungen und offene Fragen 
 
Bezugnehmend auf die Definition von Kompetenz nach WEINERT wurden Schlüsselkompe-
tenzen vorgestellt und im schulischen Kontext beleuchtet. Durch die Fokussierung sowohl auf 
fachliche als auch überfachliche Kompetenzen muss Schule mehr leisten, als Fertigkeiten im 
Lesen, Schreiben und Rechnen zu vermitteln. Um den Kompetenzbegriff, der als Konstrukt 
anzusehen ist, verständlich zu machen, wird auf Modelle zurückgegriffen. Die österreichischen 
Bildungsstandards, die auf dem Kompetenzbegriff basieren, sind als normative Modelle, also 
auf der Beschreibung von Soll-Zuständen, zu verstehen. Um diese Bildungsstandards zu er-
reichen ist es nötig, den Unterricht so zu verändern, dass der Aufbau von Kompetenzen in den 
verschiedenen Bereichen im Mittelpunkt steht. Das kann durch Individualisierung von Lernpro-
zessen, didaktischen und methodischen Veränderungen hinsichtlich der Öffnung des Unter-
richts und besonders durch die Veränderung der Haltung des Lehrers den Schülerinnen und 
Schülern und ihrer individuellen Lernentwicklung gegenüber erfolgen. 
In Österreich werden die Bildungsstandards flächendeckend am Ende der vierten und achten 
Schulstufe überprüft. Zuvor haben die Lehrkräfte die Möglichkeit, am Ende der dritten Schul-
stufe eine Informelle Kompetenzmessung (IKM) durchzuführen, um den Kompetenzstand der 
Schülerinnen und Schüler zu ermitteln und im darauffolgenden Schuljahr mögliche Lücken zu 
schließen. Trotz des Widerspruches, Individualisierung und Standardisierung zu verbinden, 
hat die Einführung der Bildungsstandard-Überprüfungen einen Schulentwicklungsprozess in 
Österreich in Gang gesetzt.  
Stand bisher im Unterrichtsgegenstand Mathematik der Erwerb der Grundrechnungsarten, 
also in erster Linie inhaltliche Kompetenzen, im Mittelpunkt, so verschiebt sich der Fokus in 
Richtung Verständnis von Zusammenhängen, Finden eigener Lösungswege, kreativer Um-
gang mit mathematischen Vorgängen und Bedeutung der Mathematik im Lebensalltag.  
Ein kompetenzorientierter Mathematikunterricht verzichtet keineswegs auf die Sicherung von 
Routine beim Lösen von Rechenaufgaben, das Trainieren von Rechenfertigkeiten und Basis-
kompetenzen. Er reicht aber durch das Anbieten offener Aufgaben, die dem Lebensalltag der 
Kinder entsprechen, weit darüber hinaus.541 Durch kompetenzorientierten Unterricht erhofft 
man sich den nachhaltigen Aufbau sowohl fächerübergreifender Kompetenzen als auch von 
Fachkompetenzen im Gegensatz zur bisherigen Orientierung an den Inhalten.542 
Besondere Bedeutung für den Aufbau mathematischen Verständnisses haben die vorschuli-
sche Bildung und der mathematische Anfangsunterricht. Beim Vergleich mit aktuellen For-
schungsarbeiten wird deutlich, dass die Pädagogik MONTESSORIS und speziell die von ihr 
                                               
541 Lankes, 2006  Gaidoschik, 2011, S. 10  
542 Bönsch, 2013  
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entwickelten Mathematikmaterialien wertvolle Unterstützung leisten können. Schon sie er-
kannte die Bedeutung des Verständnisses für mathematische Strukturen und den Aufbau von 
Basiskompetenzen in diesem Alter. Untersuchungsergebnisse weisen auf die Bedeutung des 
Einsatzes geeigneter Materialien besonders für den Abstraktionsprozess hin, welcher auch 
schon für MONTESSORI543 bedeutsam erschien: 
„Als ich die Wahrheit verstanden hatte, wurde es zu meinem Ziel, Wege zu erforschen, 
den Geist der Kinder mit anspruchsvolleren Gedanken in Kontakt zu bringen, die ihnen 
nie zuvor erlaubt worden waren, indem ich alle Schwierigkeiten analysierte und die 
getrennt mit Hilfe eines konkreten Materialsystems präsentierte. Das bedeutet ‚Abs-
traktionen zu materialisieren’, Abstraktionen, die nicht an sich für das Kind unzugäng-
lich sind, die aber eine materielle Brücke benötigen, um zu ihrem Verständnis und ihrer 
geistigen Durchdringung zu führen. […] Diese Materialisierungen hielten den Geist des 
Kindes nicht von Abstraktionen fern. Sie führten vielmehr zur Abstraktion, indem sie 
einen Ausgangspunkt lieferten, der materiell deutlich und zu experimenteller Verifizie-
rung geeignet war.“ 
 
Vergleicht man die Anforderungen, die an didaktisch wertvolle Materialien gestellt werden mit 
den Materialien von MONTESSORI, erkennt man viele Überschneidungen. Eine Gegenüber-
stellung der mathematischen Montessori-Materialien und der Kriterien von RADATZ erfolgte 
in Kapitel 3.3.3.  
 
Einige der Prinzipien der Montessori-Pädagogik finden sich, teilweise unter anderen Termini, 
auch in den Forderungen zu kompetenzorientiertem Unterricht.  
In MONTESSORIS Schulen ist Heterogenität durch die Altersmischung in den Klassen gege-
ben. Durch die freie Wahl ist es möglich, dass Schülerinnen und Schüler gemäß ihren Voraus-
setzungen, Interessen, Neigungen und passend zu ihrem Entwicklungsstand Lerninhalte 
selbstständig, selbsttätig und selbstverantwortlich bearbeiten, wodurch die Lerninhalte dem 
individuellen Lern- und Arbeitstempo entsprechen.  
In den Handreichungen des BIFIE wird das ebenso thematisiert: „Lernen könnten nur die Ler-
nenden selbst, Lernen sei eine Aktivität, ein Selbstgestaltungsprozess.“544 Nicht nur für lern-
schwache Kinder gilt, „dass Kinder sich letztlich die ‚Mathematik nur selbst beibringen können‘ 
und der Unterricht nur ‚günstige Bedingungen dafür schaffen‘ kann, dass ‚sie sich selbst un-
terrichten‘.“545 
Besonders auffallend sind die Bedeutung der Individualisierung und die Rolle der Lehrkraft im 
Unterrichtsgeschehen sowohl in der Montessori-Pädagogik als auch in den Konzepten zum 
kompetenzorientierten Unterricht. In Kapitel 3.5. wurden die Beliefs von Lehrpersonen in un-
                                               
543 Montessori M. , 2012b, S. 253  
544 Beer & Benischek, 2011, S. 16  
545 Gaidoschik, 2011, S. 11  
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terschiedlichen Lernsettings miteinander verglichen. Die Schnittpunkte des Rollenverständnis-
ses von Montessori-Lehrpersonen und Lehrpersonen in kompetenzorientierten Lernsettings 
wurden herausgearbeitet und mit Erkenntnissen der Beliefforschung in Verbindung gebracht. 
 
In diesem Kapitel konnte gezeigt werden, dass die Pädagogik Montessoris bereits einige Hin-
weise und wertvolle Unterstützung beim Aufbau mathematischer Kompetenzen gibt, auch 
wenn nicht alle Bereiche kongruent sind. Auch Forschungsarbeiten zu unterschiedlichen Fra-
gestellungen zeigen positive Auswirkungen der Montessori-Pädagogik für Schülerinnen und 
Schüler. Dennoch bleiben einige Fragen offen. So wurde beispielsweise der Einfluss der Mon-
tessori-Pädagogik auf die Kompetenzentwicklung von Schülerinnen und Schülern in Mathe-
matik nicht beforscht. Auch Zusammenhänge zwischen Lehrereinstellungen und Kompetenz-
erwerb von Schülerinnen und Schülern wurden bisher unzureichend untersucht.  
Der folgende Teil beschreibt die Forschungsarbeit, mit der untersucht wird, ob die Montessori-
Pädagogik tatsächlich beim Aufbau mathematischer Kompetenzen unterstützen kann und wel-
chen Einfluss die Beliefs von Lehrkräften auf die Entwicklung mathematischer Kompetenzen 
haben. 
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TEIL II: EMPIRISCHE UNTERSUCHUNG 
 
Empirische Forschungsarbeiten im pädagogischen Feld verfolgen das Ziel, Pädagogik „als 
reflektierte wissenschaftliche Domäne effektiv weiterentwickeln zu können“546. Eine for-
schende Grundhaltung fördert die Reflexion und Evaluation des Unterrichts und verhilft damit 
zu mehr Professionalität, denn „Wissenschaftlichkeit ist die Bezugnahme zum Konkreten in 
Verbindung mit Theoriehorizonten und steht als eine individuell zu erbringende Professions-
leistung.“547  
Vor diesem Hintergrund soll die vorliegende Arbeit einen Beitrag zur Weiterentwicklung der 
schulpraktischen Arbeit leisten und offene Fragen, die anhand des Forschungsstandes entwi-
ckelt werden, klären.  
Nach einer ausführlichen Diskussion des theoretischen Hintergrundes im ersten Teil der vor-
liegenden Arbeit beschreibt der empirische Teil eine Untersuchung der Schnittstelle der drei 
Themenbereiche Regelschulwesen in Österreich, Montessori-Pädagogik und Kompetenzer-
werb in Mathematik. 
 
In Kapitel 4 werden ausgehend von der Verortung in der wissenschaftlichen Diskussion die 
Ziele und Fragestellungen der Studie erläutert und die Hypothesen und forschungsleitenden 
Fragen formuliert.  
Das 5. Kapitel dient der ausführlichen Beschreibung des methodischen Vorgehens. Nach ei-
nem Überblick über das Untersuchungsdesign werden die Auswahl der Stichproben und die 
verwendeten Untersuchungsinstrumente vorgestellt. Im Rahmen der Datenanalyse werden 
die Variablen und die Datenanalyseverfahren beschrieben. 
Die Ergebnisse der Untersuchung werden in Kapitel 6 detailliert beschrieben. Dazu werden 
die Ergebnisse der einzelnen Untersuchungsinstrumente einzeln sowie in Bezug zueinander 
betrachtet.  
In Kapitel 7 werden nach einer Diskussion des methodischen Vorgehens die zentralen Ergeb-
nisse der vorliegenden Studie interpretiert.  
Eine Zusammenschau der theoretischen und empirischen Erkenntnisse sowie Hinweise für 
weiterführende Forschungsarbeiten erfolgen in Kapitel 8.  
 
 
  
                                               
546 Reitinger, Nausner, & Weinberger , 2013, S. 7  
547 Seyfried & Reitinger, 2013, S. 25  
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4. Ausgangslage für die vorliegende Studie 
 
In den vorangegangenen Kapiteln wurden die der Forschungsarbeit zugrundeliegenden The-
men Montessori-Pädagogik, Kompetenzorientierung in Mathematik und die aktuellen Evaluie-
rungsmaßnahmen der österreichischen Schule erläutert. Des Weiteren wurde ein theoreti-
scher Zusammenhang zwischen kompetenzorientiertem Unterricht und Montessori-Pädagogik 
hergestellt. Die vorliegende empirische Untersuchung soll dazu dienen, die aus diesen Er-
kenntnissen aufgestellten Hypothesen und einen Transfer der theoretischen Ableitbarkeit in 
die Praxis zu überprüfen. 
Die Forschungsarbeit verfolgt das Ziel, die Anschlussfähigkeit der Montessori-Pädagogik an 
moderne Unterrichtsziele, insbesondere der Forderung nach Kompetenzorientierung, zu über-
prüfen. Somit soll anhand einer empirischen Untersuchung evaluiert werden, ob eine Umset-
zung der Montessori-Pädagogik im österreichischen Regelschulwesen Auswirkungen auf den 
Kompetenzerwerb in Mathematik hat und wie diese Ergebnisse im Vergleich einzuordnen sind.  
Die vorliegende Studie ist als Längsschnittuntersuchung angelegt, bei der die Kompetenzent-
wicklung in Mathematik von zwei Stichproben untersucht und einander gegenübergestellt wird. 
Dazu wurde zu Beginn des Untersuchungszeitraumes eine Basisuntersuchung durchgeführt, 
um die Ausgangslage mathematischer Kompetenzen bei den Versuchspersonen zu ermitteln. 
Das Hauptaugenmerk dieser Studie liegt einerseits auf dem zweiten Testzeitpunkt, der Infor-
mellen Kompetenzmessung und dem Zeitraum zwischen den beiden Testzeitpunkten, ande-
rerseits auf den Einstellungen und Haltungen der Lehrpersonen. 
 
Zu Beginn erfolgt eine Auseinandersetzung mit der Verortung der Studieninhalte im wissen-
schaftlichen Diskurs. Die offen gebliebenen Fragen führen zur Entwicklung der der Arbeit zu-
grundeliegenden Hypothesen. Das darauf aufbauend entwickelte Untersuchungsdesign der 
vorliegenden Studie wird genau beschrieben. Dabei werden die Rahmenbedingungen mit den 
Einschränkungen der Untersuchung, sowie die angewandten Erhebungs- und Auswertungs-
verfahren erläutert. 
 
 
4.1. Verortung in der wissenschaftlichen Diskussion 
 
Zur Verortung der vorliegenden Studie in der wissenschaftlichen Diskussion werden unter-
schiedliche empirische Untersuchungen im europäischen und us-amerikanischen Raum vor-
gestellt. Diese wurden in den jeweiligen Kapiteln im theoretischen Teil der Arbeit ausführlich 
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besprochen und werden an dieser Stelle für einen Gesamtüberblick noch einmal zusammen-
gefasst.  
 
4.1.1. Untersuchungen zur Regelschule in Österreich 
Bei Untersuchungen zur Regelschule in Österreich wird sowohl auf nationale wie auch inter-
nationale Vergleichstests zurückgegriffen.  
Internationale Vergleichstests erfassen die Leistungen der Schülerinnen und Schüler der teil-
nehmenden Länder, um sie international vergleichbar zu machen. Andere Studien, wie etwa 
die TALIS-Lehrerbefragung (Teaching and Learning International Survey)548, untersuchen die 
Arbeitsbedingungen, Einstellungen und Unterrichtsmethoden der Lehrerinnen und Lehrer. An 
der Studie TALIS beteiligte sich Österreich 2008 und wird 2018 erneut teilnehmen. Der 
Schwerpunkt der Untersuchung liegt auf der Sekundarstufe I. Als bedeutsames Ergebnis im 
Zusammenhang mit der Studie der vorliegenden Arbeit wird auf die Einstellungen der Lehrer 
zu Lernen und Unterricht verwiesen. Die Ergebnisse der TALIS-Studie zeigen, „dass Lehr-
kräfte der konstruktivistischen Einstellung zu Lernen und Unterricht in Österreich so wie im 
OECD-/EU-Vergleich etwas stärker zustimmen als der traditionellen Einstellung zu Lernen und 
Unterricht“.549 Dennoch sind auch traditionelle Einstellungen stark vertreten. 
 
Eine weitere besondere Stellung bei internationalen Studien nimmt die Meta-Studie von HAT-
TIE550 ein. HATTIE konnte zeigen, dass Schulstrukturen kaum Einfluss auf Leistungen von 
Schülerinnen und Schülern haben, wohingegen die Haltungen und Einstellungen der Lehrper-
sonen ausschlaggebend sind. Die Haltung, der HATTIE einen positiven Einfluss auf sichtbare 
Schülerleistungen zuschreibt, können mit der in Kapitel 3.5. beschriebenen „co-konstruktivis-
tischen Auffassung“ zu Lernen und Lehren verglichen werden. Demnach sind Lehrer und Leh-
rerinnen dann besonders erfolgreich, wenn sie die Schülerinnen und Schüler als Ausgangs-
punkt für ihren Unterricht sehen und mit ihnen in einen Dialog treten. Ein Unterricht, der ko-
operative Lernformen ermöglicht und Fehler als Chance sieht, wirkt sich positiv auf die Leis-
tungen von Schülerinnen und Schülern aus. HATTIE betont aber, dass nicht die Lehrkräfte 
alleine für Lernerfolge verantwortlich sind, auch andere am Lernprozess Beteiligte sind ent-
scheidend. Dazu zählen die Lernenden selbst, deren Eltern, sowie Mitschülerinnen und Mit-
schüler.551 
                                               
548 Schmich & Schreiner, 2009  
549 Schmich, Schreiner, & Toferer, 2009, S. 50  Die Begriffe traditionelle und konstruktivistische 
Einstellungen meinen Lehrereinstellungen, die in Kapitel 3.5. mit den Begriffen instruktivistische und 
konstruktivistische Einstellungen zum Lehren und Lernen beschrieben wurden. 
550 Hattie, Beywl, & Zierer, 2014  
551 Ebd.  
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Neben der TALIS-Lehrerbefragung und der Studie von HATTIE gibt es einige internationale 
und nationale Studien, die die Leistungen von Schülerinnen und Schülern erfassen. Zu den 
internationalen Studien, an denen Österreich teilnahm, zählen die PISA-Studie, PIRLS und 
TIMSS. Als Untersuchungen auf nationaler Ebene können der nationale Bildungsbericht und 
die Bildungsstandard-Überprüfungen genannt werden. Diese werden im Folgenden vorge-
stellt: 
 
Internationale Vergleichsstudien von Schülerleistungen 
Internationale Vergleichsstudien ermöglichen durch den direkten Vergleich mit den Schüler-
leistungen anderer Teilnehmerländer „die Identifizierung von Stärken und Schwächen in den 
nationalen Bildungssystemen.“552 
 
Besonderen Stellenwert nimmt die seit dem Jahr 2000 im Abstand von drei Jahren durchge-
führte PISA-Studie (Programme for International Student Assessment) der OECD ein. Sie gilt 
als Gradmesser für bildungspolitische Entscheidungen in Österreich. Bei dieser Studie werden 
die Kompetenzen in den drei Bereichen Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften der 15- 
bis 16-jährigen Schülerinnen und Schüler erfasst. Im internationalen Vergleich lagen die Leis-
tungen österreichischer Schülerinnen und Schüler bei der Überprüfung im Jahr 2015 im Be-
reich der Naturwissenschaften im OECD-Durchschnitt, während die Lesekompetenz signifi-
kant unter dem Durchschnitt lag. Signifikant bessere Ergebnisse als der OECD-Durchschnitt 
erreichten die österreichischen Schülerinnen und Schüler bei den mathematischen Leistun-
gen. Beim Vergleich der 38 teilnehmenden EU-Länder erreichten die österreichischen Schü-
lerinnen und Schüler allerdings nur den 15. Rangplatz. Die Gruppe der Risikoschülerinnen und 
Risikoschüler lag mit 22% im Bereich des Durchschnittes, war allerdings doppelt so groß wie 
die Spitzengruppe, zu der rund 12% der Schülerinnen und Schüler zählten.553  
 
Eine weitere Studie, die die Mathematikleistungen von Schülerinnen und Schülern im interna-
tionalen Vergleich evaluiert ist die Studie TIMSS (Trends in International Mathematics and 
Science Study) der IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achieve-
ment). Seit 1995 werden alle vier Jahre die Kompetenzen am Ende der vierten und achten 
Schulstufe in den Bereichen Mathematik und Naturwissenschaften erfasst. Nach 2007 nahm 
Österreich nur mehr an den Tests für die vierte Schulstufe teil, zuletzt 2011. In diesem Jahr 
lagen die Leistungen der österreichischen Schülerinnen und Schüler im Mittelfeld. Aussage-
kräftig war der Vergleich der Kompetenzstufen. Nur 2% der österreichischen Schülerinnen und 
                                               
552 Suchán & Breit, 2016  
553 Breit, 2016  
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Schüler waren der höchsten Kompetenzstufe zuzuordnen, wohingegen 30% der Schülerinnen 
und Schüler der Risikogruppe zuzuordnen waren.554 Zusätzlich wurde anhand der Daten ana-
lysiert, „für wie notwendig Lehrer/innen und Schulleiter/innen innere Differenzierung erachten 
und inwieweit Prozessstandards für innere Differenzierung im Mathematikunterricht in der 
Volksschule […] umgesetzt werden.“555 Dabei zeigte sich, dass den Lehrpersonen die Not-
wendigkeit innerer Differenzierung zwar bewusst war, in der Realität aber die „überwiegende 
Mehrheit der Schüler/innen in Mathematik von einer Lehrkraft unterrichtet [wurde], die angibt, 
die ganze Klasse meistens gemeinsam zu unterrichten.“556 Die Ergebnisse stützten sich dabei 
auf die Antworten von schriftlichen Befragungen der Lehrpersonen und der Schülerinnen und 
Schüler. 
 
Die internationale Vergleichsstudie PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) 
überprüft die Leseleistungen von Schülerinnen und Schüler auf der vierten Schulstufe. Öster-
reich beteiligte sich 2006 und 2011 an dieser Studie. Neben Informationen zu den Lesekom-
petenzen der Schülerinnen und Schüler werden mittels Fragebögen Merkmale erfasst, „von 
denen angenommen wird, dass sie mit der Lesekompetenz in Zusammenhang stehen und 
somit einen wichtigen Erklärungsbeitrag für unterschiedliche Schülerleistungen liefern“.557 Bei 
den Fähigkeiten zum sinnerfassenden Lesen zeigte sich 2011 ein ähnliches Bild wie bei den 
mathematischen Kompetenzen. Etwa 5% der getesteten Schülerinnen und Schüler waren der 
Spitzengruppe zuzuordnen, wohingegen etwa 20% der Schülerinnen und Schüler über ein 
niedriges Kompetenzniveau verfügten. Im Vergleich zu anderen europäischen Teilnehmerlän-
dern lag Österreich an letzter Stelle, was bedeutet, dass die Schülerinnen und Schüler unzu-
reichend sinnerfassend lesen konnten. 
 
Die Ergebnisse der drei internationalen Vergleichsstudien, an denen sich Österreich in den 
letzten Jahren beteiligte zeigten, dass die Leistungen der Schülerinnen und Schüler deutlich 
unter den gesellschaftlichen und politischen Erwartungen lagen. Doch nicht nur internationale 
Studien versuchen die Leistungen und Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern abzubil-
den, auch nationale Untersuchungen sollen zur Evaluation und damit zur Weiterentwicklung 
des österreichischen Bildungswesens beitragen. 
  
                                               
554 Suchán, 2012  
555 Schwantner, 2015, S. 127  
556 Ebd. S. 137 
557 Suchán, 2017  
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Studien zur Regelschule in Österreich 
Bei den nationalen Studien zur Regelschule in Österreich werden zwei Studien, der „Nationale 
Bildungsbericht“ und die „Bildungsstandard-Überprüfungen“, vorgestellt. Besonderes Augen-
merk dabei liegt auf den Ergebnissen im Bereich der Mathematik. 
 
Die Erreichung der Bildungsstandards558 wird in Österreich seit 2012 in einem regelmäßigen, 
vorgegebenen Zyklus überprüft. Die letzte Überprüfung auf der 4. Schulstufe in Mathematik 
fand 2013 statt. Auf Bundesebene konnten 2013 etwa 12% der Schülerinnen und Schüler der 
Kompetenzstufe 3 (Standards übertroffen) und etwa 65% der Schülerinnen und Schüler der 
Kompetenzstufe 2 (Standards erreicht) zugeordnet werden. Etwa 23% der Schülerinnen und 
Schüler der vierten Schulstufe erreichten die Bildungsstandards entweder teilweise oder nicht 
(Kompetenzstufe 0 und 1). Die Untersuchung zeigte einen signifikanten Zusammenhang zwi-
schen dem Bildungshintergrund der Eltern und der Erreichung der Standards. Je niedriger die 
formale Bildung der Eltern war, umso eher erreichten die Kinder die Standards nur teilweise 
oder nicht. Die Bildung der Eltern wirkte sich demnach in erheblichem Maß auf die Entwicklung 
mathematischer Kompetenzen ihrer Kinder aus. 
Im Vergleich zur Baseline-Testung 2010 verbesserten sich die Leistungen der Schülerinnen 
und Schüler 2013 deutlich. 2010 waren die Forderungen nach kompetenzorientiertem Unter-
richt allerdings noch nicht so verbreitet wie bei der für alle Schülerinnen und Schüler ver-
pflichtenden Untersuchung 2013. „Diese möglicherweise größere Ernsthaftigkeit und die ge-
stiegene Bedeutung der Überprüfung muss bei der Interpretation der gegenüber 2010 gestei-
gerten Testleistung mitberücksichtigt werden.“559  
Eine zweite nationale Studie, der „Nationale Bildungsbericht“ stützt sich in Teilen ebenfalls auf 
die Ergebnisse der Bildungsstandard-Testung. 
 
Der „Nationale Bildungsbericht“, der zuletzt 2015 erstellt wurde, dient „als empirische und wis-
senschaftliche Grundlage für evidenzbasierte Entscheidungen“ 560 in bildungspolitischen Dis-
kussionen. Er beschreibt die aktuelle Situation des österreichischen Bildungswesens im Hin-
blick auf finanzielle und personelle Ressourcen und auf den Output, also die Leistungen und 
Wirkungen des Schulsystems. Untersucht wurde, inwieweit Maßnahmen zur Differenzierung 
und Individualisierung in den jeweiligen Schulformen umgesetzt werden. In der Volksschule 
                                               
558 Die Thematik der Bildungsstandards und deren Überprüfung wurde in Kapitel 3.2.4.1. ausführlich 
beschrieben. 
559 Schreiner & Breit, 2014, S. 61  
560 Bruneforth, Lassnigg, Vogtenhuber, Schreiner, & Breit, 2016  
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befanden sich „69 % der Schüler/innen […] in Klassen, deren Lehrer/innen angaben, die Kin-
der nie aus Lernzielen wählen und selbstständig auf diese hinarbeiten zu lassen.“561 Nur 9% 
der Schülerinnen und Schüler erhielten Arbeits- und Übungsaufgaben, die ihrem Fähigkeitsni-
veau entsprachen. Somit zeigte sich, dass 2015 die Forderungen der Differenzierung und In-
dividualisierung nur unzureichend umgesetzt wurden.562 In diesem Bericht wurden auch die 
Ergebnisse der Fragebögen analysiert, die die Schülerinnen und Schüler im Rahmen der Bil-
dungsstandard-Überprüfung beantworteten. In diesen waren Fragen „zu verschiedenen As-
pekten schulischer Lern- und außerschulischer Lern- und Lebensbedingungen“563 enthalten, 
welche das Wohlbefinden der Kinder anzeigten. Etwa ein Drittel der Kinder gab an, gerne in 
die Schule zu gehen, wobei die Werte in Wien höher waren als jene in den Bundesländern. 
Kinder mit Migrationshintergrund und Kinder aus bildungsferneren Schichten gaben häufiger 
an, dass sie gerne die Schule besuchen. Weitere Indikatoren, die im Rahmen des Nationalen 
Bildungsberichtes erfasst wurden, betrafen in erster Linie den Mittelschul- und Gymnasialbe-
reich. Der Bericht zeigte, dass die Effektivität des Schulsystems neben anderen Faktoren aber 
besonders von der Lehrperson abhängig war, von ihrer Motivation und von der Gestaltung 
ihres Unterrichts.564  
 
Zusammenfassung 
Die internationalen und nationalen Untersuchungen beschreiben die Leistungen der Schüle-
rinnen und Schüler in den jeweils untersuchten Bereichen. Das Bild ist in etwa einheitlich, vor 
allem, was die Leistungen der Schülerinnen und Schüler der Risiko- und Spitzengruppe zei-
gen. Besonderes Augenmerk ist daher auf Schülerinnen und Schüler der Risikogruppe zu le-
gen, um der Bildungsvererbung565 in Österreich entgegenzuwirken. 
Neben den Leistungen der Schülerinnen und Schüler wurden auch die Einstellungen der Lehr-
personen evaluiert. Die Bedeutsamkeit des Lehrerhandelns hebt besonders die Studie von 
HATTIE hervor. Der Nationales Bildungsbericht und die TALIS-Lehrerbefragen zeigen aber, 
dass der Einsatz konstruktivistischer Lehrmethoden und Angebote zur Differenzierung und 
Individualisierung in Österreich noch ungenügend umgesetzt werden. 
Im Folgenden werden Untersuchungen zur Montessori-Pädagogik zusammengefasst, wobei 
analog zu den vorgestellten Studien zur Regelschule die Ergebnisse im Bereich der Mathe-
matik im Mittelpunkt stehen. 
  
                                               
561 Bruneforth, et al., 2016a, S. 88  
562 Ebd. 
563 Ebd. S. 100 
564 Ebd. S. 118 
565 Breit, 2016  
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4.1.2. Untersuchungen zur Wirksamkeit der Montessori-Pädagogik 
Empirische Untersuchungen zum Einsatz der Pädagogik Maria MONTESSORIS oder anderen 
reformpädagogischen Bildungskonzepten haben eine lange Tradition.566 Um dem Anspruch 
der Aktualität gerecht zu werden, wird hier noch einmal in aller Kürze zusammengefasst auf 
Publikationen der letzten Jahre verwiesen. 
Einige Untersuchungen gehen der Frage nach, ob es Unterschiede zwischen Kindern in Re-
gelschulen und in Montessori-Schulen gibt, nur wenige beziehen sich dabei auf den Bereich 
der Mathematik. Vorhandene Forschungsarbeiten konzentrieren sich in erster Linie auf Re-
chenleistungen. Gerade bei Studien, die in privaten Einrichtungen durchgeführt werden wird 
vermutet, dass die Ergebnisse durch eine spezielle Klientel der Eltern, die vermehrt auf einen 
bildungsnahen Hintergrund zurückgreifen, verzerrt werden könnten. Ebenso handelt es sich 
bei den meisten Studien um Untersuchungen mit relativ kleiner Stichprobenzahl.  
Die Studien, die im Folgenden vorgestellt werden, werden zur besseren Übersichtlichkeit 
Schwerpunkten zugeordnet. Zuerst werden Studien mit allgemeinen Fragestellungen zur Mon-
tessori-Pädagogik beschrieben. Anschließend werden Studien zusammengefasst, die sich mit 
dem Einsatz der Montessori-Pädagogik in der Regelschule beschäftigen und zum Schluss 
jene Studien, die einen mathematischen Schwerpunkt behandeln. 
 
Untersuchungen zur Montessori-Pädagogik  
Besonders aufschlussreich ist eine von der AMI USA (Association Montessori International) in 
Auftrag gegebene Studie, bei der die Langzeitwirkung der Montessori-Pädagogik untersucht 
wurde. Dabei wurden die Ergebnisse von Schülerinnen und Schülern nach 5 Jahren Sekun-
darschule verglichen. Eine Gruppe von 201 Schülerinnen und Schülern schloss das 5. Schul-
jahr in einer Montessorieinrichtung, die Schülerinnen und Schüler der Kontrollgruppe einer 
Regelschule ab. Zum Testzeitpunkt besuchten alle Schülerinnen und Schüler dieselbe Schule 
ohne Montessori-Schwerpunkt. Im Bereich von Mathematik und Naturwissenschaften zeigten 
die Testpersonen, die mehrere Jahre zuvor eine Montessorieinrichtung besucht hatten, signi-
fikante bessere Leistungen verglichen mit den Testpersonen der Kontrollgruppe. In dieser als 
„Milwaukee-Studie“ bekannten Untersuchung konnte somit die Langzeitwirkung mathemati-
scher Bildung nach MONTESSORI nachgewiesen werden.567 
 
                                               
566 Montessori-Zentrum Münster, 2016  
567 Rindskopf Dohrmann, 2015 , Rindskopf Dohrmann, 2006  
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Im Rahmen der 2004 in sieben deutschen Bundesländern durchgeführten Studie „Vergleichs-
arbeiten“ (VERA568) analysierte SUFFENPLAN569 im Bundesland Nordrhein-Westfahlen die 
Ergebnisse der teilnehmenden Montessori-Schulen. An der Studie nahmen 663 Schülerinnen 
und Schüler aus 80 Montessori-Klassen an 12 Schulen teil. Untersucht wurden sieben Lern-
bereiche (drei Bereich in Mathematik und vier Bereiche in Deutsch). Die Schülerinnen und 
Schüler wurden je nach Lernbedingungen wie etwa Klassengröße vier Kontextgruppen zuge-
ordnet. Dadurch ergaben sich insgesamt 28 Lernstandsvergleiche. 
Im Vergleich zu Kindern, die nicht in Montessori-Klassen unterrichtet wurden, zeigten die 
Schülerinnen und Schüler der Montessori-Klassen im Bereich Mathematik signifikante Leis-
tungsvorsprünge in Geometrie und Sachrechnen. In Arithmetik zeigten sie ebenfalls ein ten-
denziell höheres Lernstandsniveau.  
Auch im Bereich Deutsch erreichten die Kinder der Montessori-Klassen in fünf von sieben 
Lernbereichen signifikant bessere oder gleich gute Ergebnisse wie die Kinder der Vergleichs-
klassen. In zwei Lernbereichen erzielten sie schlechtere Ergebnisse. Besonders im Bereich 
Deutsch zeigte sich, dass die Kinder, die den Kontextgruppen mit den ungünstigen Lernbedin-
gungen zugeordnet wurden, besonders von der Montessori-Pädagogik profitierten. 
 
In einer in Amerika von LILLARD & ELSE-QUEST570 durchgeführten Studie zur Wirkung der 
Montessori-Pädagogik im Vorschul- und Grundschulalter schnitten die Kinder aus Montessori-
Schulen bei kognitiven und sozialen Tests signifikant besser ab als Kinder aus Vergleichs-
schulen: „Montessori children were significantly more likely (43% versus 18% of responses) to 
use a higher level of reasoning by referring to justice or fairness to convince the other child to 
relinquish the object.“571  
Erwähnenswert bei dieser Studie ist, dass die Vergleichbarkeit der Untersuchungs- und der 
Kontrollgruppe gewährleistet ist. Die Kinder beider Gruppen stammen aus einem vergleichba-
ren sozio-kulturellen Hintergrund. Im Rahmen der Untersuchung wurde auch das Sozialver-
halten der Kinder analysiert. Bereits im Vorschulalter zeigten sich signifikante Unterschiede 
zwischen den Gruppen, die zu Gunsten der Kinder der Montessori-Klassen ausfielen. Die hö-
here Sozialkompetenz blieb auch bei den 12-jährigen Schülerinnen und Schülern erhalten. 
 
 
                                               
568 Bei dieser Studie werden auf der dritten Schulstufe in den Fächern Deutsch und Mathematik 
schriftliche Vergleichstests durchgeführt. Auf der achten Schulstufe werden zusätzlich noch Tests für 
das Fach Englisch durchgeführt. 
569 Suffenplan, 2017  
570 Lillard & Else-Quest, 2006  
571 Ebd. S. 1894 
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GRINDEL572 untersuchte in qualitativen Fallstudien die Lernprozesse hochbegabter Kinder 
während der Freiarbeit. Sie zeigt, dass die Möglichkeit, das Lernen selbst zu steuern, beson-
ders hochbegabten Kindern entgegenkommt. „Eine besondere Stärke der Montessori-Päda-
gogik liegt zudem darin, dass keine isolierte (Hoch-)Begabtenförderung […] betrieben wird.“573 
GRINDEL kommt zum Schluss, dass die Montessori-Pädagogik wertvolle Anregungen für die 
schulische Förderung besonders begabter Kinder gibt. Doch auch die Montessori-Pädagogik 
könnte von den Erkenntnissen der Begabtenforschung profitieren und ihr Konzept erweitern. 
Besonders die Freiarbeit und die Kosmische Erziehung bieten sich für die Förderung hochbe-
gabter Kinder an. 
 
Die vorgestellten Studien geben Hinweise darauf, dass die Montessori-Pädagogik in den un-
tersuchten Teilbereichen Vorteile für die Schülerinnen und Schüler hat, besonders im Bereich 
der Naturwissenschaften und der Mathematik. Ebenso zeigen die Schülerinnen und Schüler 
aus Montessori-Schulen bessere Leistungen im Sozialverhalten. Durch die Maxime, allen Kin-
dern, egal mit welchen Lernvoraussetzungen, gerecht zu werden, ist das Konzept der Freiar-
beit besonders für hochbegabte Kinder vorteilhaft.  
 
Untersuchungen zum Einsatz der Montessori-Pädagogik in der Regelschule 
Während die bisher beschriebenen Studien Montessori-Schulen und Montessori-Klassen un-
tersuchten und mit Schulen und Klassen ohne Montessori-Schwerpunkt verglichen, existieren 
auch zwei Untersuchungen zum Einsatz der Methode MONTESSORIS im österreichischen 
Regelschulwesen. 
 
TUERR574 ging in ihrer Arbeit der Frage nach, wie die Prinzipien der Montessori-Pädagogik an 
österreichischen Volksschulen umgesetzt werden und stellte dabei die Frage nach der Freiheit 
des Kindes in den Mittelpunkt. Dabei erfasste sie mittels Fragebogen die Organisationsform 
der Schule, die Anzahl und Zugänglichkeit der Materialien und die Intensität der Umsetzung 
der Prinzipien. Es zeigte sich, dass nur wenige Lehrpersonen in der Regelschule die Prinzipien 
der Montessori-Pädagogik zur Gänze umsetzen. Weitaus häufiger werden andere Unterrichts-
formen mit einzelnen Elementen des Konzepts durchmischt. Doch es ist „fraglich, ob durch die 
Verwendung einzelner Materialien bzw. einer adaptierten Form der Freiarbeit nicht das Ziel 
                                               
572 Grindel, 2007  
573 Ebd. S. 275 
574 Tuerr, 2009  
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verfehlt bzw. die Didaktik völlig falsch interpretiert wird.“575 Trotz einiger Schwächen im Unter-
suchungsdesign zeigen die Ergebnisse, dass es Ansätze zur Umsetzung der Montessori-Pä-
dagogik im Regelschulwesen in Österreich gibt.  
 
In ihrer Untersuchung stellte ZACH576 institutionelle und bildungstheoretische Bedingungen 
von privaten und öffentlichen Montessori-Volksschulklassen einander gegenüber. Sie unter-
suchte, ob die Prinzipien der Montessori-Pädagogik an privaten Montessori-Schulen besser 
umgesetzt werden als in Montessori-Klassen in öffentlichen Schulen. Sie stellte fest, dass das 
Prinzip der Altersheterogenität in privaten Schulen häufiger umgesetzt wird als in öffentlichen 
Schulen. Zur Realisierung dieses Prinzips bedarf es entsprechender personeller, materieller 
aber auch finanzieller Rahmenbedingungen. Besonders in öffentlichen Schulen ist die „Um-
setzung der Montessori-Pädagogik sowie anderer reformpädagogischer Ansätze […] stark ab-
hängig von der Motivation und vom Engagement der Lehrkraft.“577 
 
Die beiden Untersuchungen zeigen, dass die Umsetzung aller Prinzipien der Montessori-Pä-
dagogik im öffentlichen Schulsystem kaum möglich nicht. Dennoch werden Elemente des Kon-
zepts im Rahmen der jeweiligen Möglichkeiten realisiert. 
  
Untersuchungen zur Kompetenzorientierung und zur Mathematik 
Es gibt einige Untersuchungen zu Teilaspekten der Montessori-Pädagogik, die sich besonders 
mit der Entwicklung mathematischen Verständnisses und mathematischer Fähigkeiten, Fer-
tigkeiten und Kompetenzen befassen. An dieser Stelle sei noch einmal auf die „Milwaukee-
Studie“ und Analyse der Studie „VERA“ von SUFFENPLAN hingewiesen. Beide Studien un-
tersuchten neben anderen Bereichen auch die Leistungsstände in Mathematik und Naturwis-
senschaften und konnten positive Effekte der Methode MONTESSORIS auf die Entwicklung 
mathematischer Leistungen nachweisen.  
 
LUCKMANN578 führte 2003 eine explorative Studie in 8 Klassen in 4 Schulen in Österreich und 
Deutschland durch, in der sie das mathematische Repertoire von Kindern aus Regelschulen 
auf der 3. Schulstufe verglich. Ähnlich wie bei der vorgestellten Studie im Rahmen dieser Ar-
beit waren Lehrerinnen und Lehrer mit und ohne Montessoriausbildung an der Studie beteiligt. 
                                               
575 Tuerr, 2009, S. 73  
576 Zach, 2009  
577 Ebd. S. 93 
578 Luckmann, 2003  
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In dieser vergleichsweise kleinen Stichprobe mit 173 Kindern konnten Tendenzen eines posi-
tiven Einflusses der Montessori-Pädagogik vor allem in den mathematischen Teilbereichen 
Zahlenaufbau und Arithmetik nachgewiesen werden. 
 
SUMMER579 setzte 2005 den „Mathematik-Schulleistungstest für SchülerInnen vierter Klassen 
der Grundschule“ ein, bei dem der Schwerpunkt auf schriftlichen Rechenleistungen und Sach-
aufgaben liegt. Die Stichprobe setzte sich aus 143 Schülerinnen und Schülern aus Montessori-
Einrichtungen und 149 Regelschülerinnen und Regelschülern zusammen. Sie konnte signifi-
kante Unterschiede zugunsten der Schülerinnen und Schüler aus privaten Montessori-Einrich-
tungen im Vergleich zu Schülern aus Regelschulen in Österreich feststellen. 
 
Der Frage nach Lehr-, Lern- und Verstehensprozessen bei der Erarbeitung der Bruchrechnung 
ging HANEWINKEL580 in ihrer qualitativen Forschungsarbeit nach. Anhand von Fallstudien 
wertete sie insgesamt 21 Unterrichtseinheiten während Freiarbeitsphasen zum Thema Bruch-
rechnen in einer Montessori-Grundschule aus. Daraus geht „deutlich hervor, dass der Umgang 
mit dem Material die Verstehensprozesse als auch die erworbenen Bruchvorstellungen der 
Schüler bestimmt.“581 Anhand des Materials werden demnach Wissensstrukturen aufgebaut, 
die weitere Abstraktionsprozesse anleiten können.  
 
KAPPEL582 untersuchte 2010, ob Kinder in einer Montessori-orientierten Grundschulklasse in 
Österreich beim Eggenberger Rechentest 3+ besser abschneiden als Kinder einer Regelschul-
klasse. Dabei verglich sie zusätzlich die Ergebnisse im Kompetenzbereich „Menge-Zahl-Zu-
ordnung“. An der Untersuchung nahmen 46 Kinder teil. Insgesamt schnitten die Kinder der 
Regelschulklasse besser ab. Allerdings wurde nur je eine Klasse untersucht, was die Aussa-
gekraft der Untersuchung in Frage stellt.  
 
In ihrer Masterthesis untersuchte WINTER583, ob Kinder in Montessori-Kinderhäusern bessere 
Ergebnisse in der Zahlbegriffsentwicklung aufweisen als Kinder in Regelkindergärten. Im Os-
nabrücker Test zur Zahlbegriffsentwicklung (OTZ) unterschieden sich die beiden Gruppen sig-
nifikant, wobei die Kinder der Montessori-Einrichtungen durchwegs höhere Werte erzielten. 
Bei dieser Untersuchung handelte es sich um eine kleine Stichprobe und die Problematik des 
Bildungshintergrundes der Eltern dürfte auch hier Auswirkungen zeigen. 
                                               
579 Summer A. , 2007  
580 Hanewinkel, 2007  
581 Ebd. S. 209 
582 Kappel, 2010, S. 74  
583 Winter, 2012  
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Zusammenfassung 
Die an dieser Stelle zusammengefassten Untersuchungen behandeln jeweils Teilaspekte ma-
thematischen Lernens und Verstehens. In vier Fällen handelt es sich um Vergleichsstudien, 
die Montessori-Einrichtungen oder Montessori-orientierte Klassen mit Regelschulklassen 
ohne Montessori-Schwerpunkt untersuchen. Zwei dieser Studien konnten einen positiven Ein-
fluss der Montessori-Pädagogik auf die Entwicklung mathematischer Leistungen aufzeigen. 
Im Rahmen einer weiteren Forschungsarbeit wurde gezeigt, dass das Mathematik-Material, in 
diesem Fall das Bruchrechenmaterial, Verstehensprozesse unterstützt und Abstraktionspro-
zesse anbahnt.  
In den Studien wurden hauptsächlich Rechenleistungen miteinander verglichen. Im Folgenden 
liegt nun der Schwerpunkt auf dem Forschungsstand zur Kompetenzorientierung und Kompe-
tenzentwicklung. 
 
4.1.3. Studien zur Kompetenzorientierung 
Die Erforschung der Wirksamkeit der Kompetenzorientierung ist ein relativ neues Forschungs-
gebiet, das jedoch durch die Implementierung der Bildungsstandard-Überprüfungen und die 
Schwerpunktverschiebung hin zu kompetenzorientiertem Unterricht an Bedeutung gewinnt. 
Die Forschungsschwerpunkte beziehen sich dabei allgemein auf die Kompetenzorientierung 
oder auf einzelne Unterrichtsgegenstände. An dieser Stelle werden Forschungsarbeiten zu 
allgemeinen Fragestellungen zur Kompetenzorientierung und jenen mit mathematischem Hin-
tergrund beschrieben. Der Schwerpunkt dabei liegt auf Forschungsarbeiten aus Österreich.  
 
Untersuchungen zu allgemeinen Fragestellungen zur Kompetenzorientierung 
Im Rahmen der Dateneingabe zur Informellen Kompetenzmessung IKM wurden die Lehrkräfte 
gebeten, einen Online-Fragebogen auszufüllen, in dem die Motive für die Verwendung des 
Testinstruments und die Informiertheit der Lehrpersonen erhoben wurden. „Die deskriptive 
Auswertung zeigt, dass das Instrument von den Lehrpersonen, die bereits Erfahrung damit 
haben, gut angenommen wird und eine wirkliche Unterstützung darstellt.“584 
 
BEER585 untersuchte in seiner explorativen quantitativen Studie die Einstellungen von Bürge-
rinnen und Bürgern zur Implementierung der Bildungsstandards. Bei den befragten etwa 2 200 
                                               
584 Benischek & Reisinger, 2013, S. 134  
585 Beer, 2013  
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Personen zeigte sich, dass „Akzeptanz und Zutrauen in die Ziele einer Reform durch Bildungs-
standards günstig“586 liegen. Besonders unter der Gruppe der Eltern sind die Erwartungen und 
Hoffnungen in die Bildungsstandards groß. Ebenso erhoffen sie sich positive Effekte im Be-
reich der Schulqualität. Befragte Lehrpersonen hingegen erwarten sich kaum positive Auswir-
kungen.  
 
Untersuchungen zu Fragestellungen zur Kompetenzorientierung in Mathematik 
GRASSMANN587, GAIDOSCHIK588 und KRAJEWSKI589 beschäftigten sich in ihren For-
schungsarbeiten besonders mit der Bedeutung der Entwicklung mathematischer Basiskompe-
tenzen für die weitere Entwicklung im Bereich der Mathematik.  
 
GRASSMANN590 zeigte, dass Kinder bereits bei Schuleintritt über gute mathematische Kom-
petenzen und über verschiedenste Rechenstrategien verfügen, diese aber äußerst heterogen 
sind. Sie fordert daher eine Förderung mathematischer Kompetenzen bereits in der vorschuli-
schen Arbeit. Als besonders wichtig erachtet sie dabei das Sortieren und Klassifizieren und 
den anschaulichen Umgang mit Mengen und Zahlen in Alltagssituationen. Wichtig ist dabei, 
„Kindern Möglichkeiten zu geben, Mathematik (Zahlen, geometrische Figuren) in ihrer Umwelt 
zu entdecken und sie erleben zu lassen, dass die Beschäftigung mit Mathematik Spaß 
macht“591. 
 
KRAJEWSKI592 beziehungsweise KRAJEWSKI und SCHNEIDER593 untersuchten die „Vorher-
sagekraft der frühen Mengen-Zahlen-Kompetenzen“ auf die Entwicklung schulischer Mathe-
matikleistungen. Sie konnten zeigen, dass Kinder, die bereits im Vorschulalter auf den Kom-
petenzebenen 1 und 2 nach KRAJEWSKI594 über ein hohes Kompetenzniveau verfügen, gute 
Mathematikleistungen am Ende der Grundschulzeit zeigen. 
 
 
                                               
586 Beer, 2013, S. 110  
587 Grassmann, 2005 , Grassmann, 2011  
588 Gaidoschik, 2010  
589 Krajewski K. , 2003   
590 Grassmann, 2011 , Grassmann, 2005  
591 Grassmann, 2005, S. 23  
592 Schneider, Küspert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 69  
593 Ebd. 
594 Ebd., S. 26 ff., vgl. auch Kapitel 3.3.2. 
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GAIDOSCHIK595 untersuchte in einer Längsschnittstudie „die Entwicklung von Rechenstrate-
gien im Bereich der additiven Grundaufgaben im Laufe des ersten Schuljahres“. Schulanfän-
gerinnen und Schulanfänger sind meist im zählenden Rechnen verhaftet, wenn sie in die 
Schule kommen. Kinder, die bei dieser Strategie bleiben, haben ein höheres Risiko einer Re-
chenschwäche. GAIDOSCHIK fordert daher ab der ersten Klasse ein gezieltes Training von 
Strategien, die den Kindern die Zusammenhänge zwischen Zahlen, Mengen und Rechnungen 
bewusstmachen. Er verweist damit auf die Bedeutung eines didaktisch hochwertigen Anfangs-
unterrichts. 
 
Die schulischen Leistungen von Schülerinnen und Schülern werden von vielen Faktoren be-
einflusst. Dazu zählen beispielsweise das bereits erreichte Lernniveau, die Einschätzung der 
eigenen Leistungsfähigkeit, zahlreiche Persönlichkeitsvariablen, aber auch Lernfreude und In-
teresse am Unterrichtsgegenstand. In einer Begleitstudie zur Informellen Kompetenzmessung 
wurden 2013 die Ergebnisse für die Unterrichtsgegenstände Deutsch und Mathematik von 
mehr als 1 300 Schülerinnen und Schülern mit ihren Selbsteinschätzungen zu den Einfluss-
faktoren in Beziehung gesetzt. Dabei zeigte sich, dass jene Schülerinnen und Schüler, die sich 
selbst als gut in einem Unterrichtsgegenstand einschätzten auch tatsächlich signifikant bes-
sere Ergebnisse erzielten. Ebenso erbrachten jene Schülerinnen und Schüler, die angaben, 
Freude am Unterrichtsgegenstand Mathematik zu empfinden, bessere Leistungen. Diese Er-
gebnisse decken sich mit jenen anderer Studien (z.B. PISA, TIMSS oder PIRLS).596 
 
JASCHKE597 ging der Frage nach, wie Mathematik und Sprache zusammenhängen, denn der 
„Mathematikunterricht ist im Wesentlichen durch einen mathematischen Bereich aber auch 
durch einen sprachlichen Bereich geformt.“598 Sie weist mit ihrer Arbeit auf die Bedeutung ei-
nes mathematik-spezifischen Vokabulars und besonders des Sprechens über Inhalte, Prob-
leme und Strategien zur Lösung mathematischer Probleme hin. JASCHKE hebt besonders 
hervor, dass eine „Veränderung der Sichtweise auf dieses Fach […] notwendig [ist], damit 
dessen Inhalt Lehrer/innen und Schüler/innen gemeinsam erschließen und entdecken kön-
nen.“599 
 
 
                                               
595 Gaidoschik, 2010, S. 599  
596 Benischek, Haberfellner, & Kipman, 2014  
597 Jaschke, 2013  
598 Ebd. S. 137 
599 Ebd. S. 149 f. 
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VÖLKL, KRAMMER und SCHWETZ600 übertrugen diese Erkenntnisse auf die Frage nach den 
Prädiktoren zum Lösen von Sachaufgaben. Sie zeigten in ihrer Studie, dass „je höher die 
sprachliche Intelligenz, das mathematische Vorwissen und die mathematikspezifische Lese-
kompetenz auf Wort-, Satz- und Textebene waren, desto höher die Kompetenz im Lösen von 
Textaufgaben war.“601 Sie verwiesen auf die Bedeutung des Kompetenzbereiches Kommuni-
zieren, aber auch auf die Wichtigkeit der Schulung von Basiskompetenzen im Sinne eines 
mathematischen Vorwissens, das die Kinder zum Lösen schriftlicher Sachaufgaben benöti-
gen. 
 
Die vorgestellten Studien zeigen, dass die Erwartungen der Lehrkräfte in die Bildungsstan-
dards gering sind, sie aber das Selbstevaluierungsinstrument IKM kennen und einsetzen. Die 
Studien zu mathematischen Fragestellungen heben besonders die Bedeutung der Förderung 
der mathematischen Basiskompetenzen und der sprachlichen Komponente im Mathematikun-
terricht für die Kompetenzentwicklung hervor.  
 
4.1.4. Ermittlung des Forschungsdesiderates 
In den Kapiteln 4.1.1. bis 4.1.3. wurde umfassend der aktuelle Forschungsstand herausgear-
beitet. Ausgehend von internationalen und nationalen Vergleichstests, bei denen vor allem die 
Ergebnisse im Bereich der Mathematik thematisiert wurden, wurde exemplarisch auf den For-
schungsstand zur Montessori-Pädagogik und zur Kompetenzorientierung verwiesen. Dabei 
wurden besonders Forschungsarbeiten aus Österreich berücksichtigt.  
Untersuchungen zu den Mathematikleistungen österreichischer Schülerinnen und Schüler 
sind nicht zufrieden stellend. Die Lehrer sehen auf der einen Seite zwar die Notwendigkeit, 
konstruktivistische Methoden einzusetzen, verharren aber dennoch in traditionellen Lehrme-
thoden, wie die TALIS-Studie zeigte. Darauf, dass die Lehrperson eine Schlüsselrolle im Un-
terrichtsgeschehen hat, verweist unter anderem die Studie von HATTIE. Durch die Methoden-
freiheit kann die Lehrperson in Österreich eigenständig entscheiden, welche Methode sie im 
Unterricht eingesetzt. Der Erwerb eines Montessori-Diploms liegt im Ermessen der Lehrkraft 
und ist somit abhängig von ihrer Motivation und ihrem Engagement. Dass die Schülerinnen 
und Schüler vom Einsatz der Methode MONTESSORIS im Bereich der Mathematik profitieren, 
konnten Studien wie die Milwaukee-Studie, die VERA-Studie oder die Studien von SUMMER 
und LUCKMANN belegen. Auf die Bedeutung der Förderung mathematischer Basiskompeten-
                                               
600 Völkl, Krammer, & Schwetz, 2014  
601 Ebd. S. 201 
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zen im Vorschulter bzw. zu Beginn des ersten Schuljahres verweisen GAIDOSCHIK, GRASS-
MANN und KRAJEWSKI. Dass im Verlauf der weiteren mathematischen Bildung das Sprach-
handeln im Mathematikunterricht an Bedeutung gewinnt, konnten JASCHKE sowie VÖLKL, 
KRAMMER und SCHWETZ zeigen. 
 
Nach eingehender Prüfung des aktuellen Forschungsstandes bleiben dennoch Fragen offen. 
Um dem Anspruch der empirischen Wissenschaft der ständigen Weiterentwicklung und fort-
laufenden Evaluierung gerecht zu werden, konnte ein Forschungsdesiderat ermittelt werden. 
Dieses befindet sich an der Schnittstelle der drei Themengebiete mathematische Kompeten-
zen, Montessori-Pädagogik und Einsatz dieser in der österreichischen Regelvolksschule. Die 
folgende Abbildung veranschaulicht, wie die drei Themengebiete zusammenhängen.  
 
 
Abb. 18: Veranschaulichung des Forschungsdesiderates 
 
In der Abbildung wird ersichtlich, dass im Schnittpunkt der drei Themen bisher keine For-
schungsarbeiten existieren. Um diesem Desiderat zu begegnen, befasst sich die vorliegende 
Untersuchung mit dem Thema der Umsetzung der Montessori-Pädagogik in der österreichi-
schen Regelvolksschule in Bezug auf die Kompetenzentwicklung in Mathematik. Im Folgen-
den werden das Forschungsproblem konkretisiert und die forschungsleitenden Fragen formu-
liert. 
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4.2. Ziele und Fragestellung der Studie 
 
Die vorliegende Studie beschäftigt sich mit der Wirkung des Einsatzes der Grundprinzipien der 
Montessori-Pädagogik und des Montessori-Materials hinsichtlich des Kompetenzerwerbs von 
Volksschulkindern in Österreich. Sie dient dazu, herauszufinden, ob Schülerinnen und Schü-
ler, die mathematische Inhalte mithilfe der Montessori-Materialien erarbeiten und üben, einen 
Vorteil bei ihrer Kompetenzentwicklung haben verglichen zu Kindern, die diese Angebote nicht 
nutzen können, besonders in den ersten drei Schuljahren. Welche Bedeutung die Entwicklung 
der basalen mathematischen Kompetenzen auf die weitere Entwicklung der Fähigkeiten und 
Fertigkeiten in Mathematik hat und welche Materialien von MONTESSORI dabei unterstützend 
eingesetzt werden können, wurde in den ersten Kapiteln beschrieben.  
Um die Realität der österreichischen Bildungslandschaft abzubilden wurde darauf Wert gelegt, 
dass die an der Studie teilnehmenden Kinder eine österreichische Regelvolksschule und keine 
private Einrichtung besuchen, um auf die Gesamtheit öffentlicher Volksschulen schließen zu 
können.  
 
 
4.3. Ableitung der Hypothesen 
 
Die Überprüfung der Kompetenzentwicklung und mutmaßlichen Kompetenzunterschiede im 
Bereich der Mathematik zwischen Schülerinnen und Schülern der dritten Schulstufe von Re-
gelvolksschulklassen mit und ohne Montessorilehrkraft wird mit einem hypothesenüberprüfen-
den, deduktiven Verfahren durchgeführt. Durch diese Untersuchung werden entweder die ver-
muteten Unterschiede belegt oder widerlegt. Im Folgenden werden Hypothesen aufgelistet, 
die den Zusammenhang zwischen zwei oder mehr Variablen postulieren. „Unter einer ‚Variab-
len‘ versteht man einen Namen […] für die Menge von Merkmalsausprägungen, die Objekten 
(z.B. Personen) zugeschrieben werden.“602 
 
  
                                               
602 Schnell, Hill, & Esser, 2008, S. 53  
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Die angenommene Nullhypothese, die dieser Forschungsarbeit zugrunde liegt, lautet: 
 
Es besteht kein Unterschied in der Kompetenzentwicklung in Mathematik zwischen Kin-
dern in österreichischen Regelschulklassen, die von Lehrpersonen mit Montessori-
Ausbildung unterrichtet werden und Kindern in österreichischen Regelschulklassen, 
die von Lehrerpersonen ohne Montessori-Ausbildung unterrichtet werden. 
 
Ein α – Fehler von 5% wird angenommen. 
 
Aus der Beschreibung des Forschungsproblems und der Nullhypothese ergeben sich folgende 
Alternativhypothesen, die es zu überprüfen gilt: 
 
1. Es gibt einen Unterschied in der Kompetenzentwicklung von Kindern, die in 
österreichischen Regelschulen von Lehrpersonen mit Montessori-Ausbildung 
unterrichtet werden und Kindern, die von Lehrpersonen ohne Montessori-
Ausbildung unterrichtet werden.  
 
Am Ende der dritten Schulstufe gibt es einen Unterschied im Kompetenzniveau 
bei Kindern, die in österreichischen Regelschulen von Lehrpersonen mit Mont-
essori-Ausbildung unterrichtet werden und Kindern, die von Lehrpersonen ohne 
Montessori-Ausbildung unterrichtet werden. 
 
 
2. Die Einstellungen und Haltungen von Lehrpersonen mit Montessori-Ausbildung 
unterscheiden sich von jenen Lehrpersonen ohne Montessori-Ausbildung. 
 
3. Es gibt einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Kompetenzniveau be-
ziehungsweise der Kompetenzentwicklung von Schülerinnen und Schülern in 
Mathematik und den Einstellungen und Haltungen von Lehrkräften. 
 
  
 195 
 
Daraus ergeben sich folgende forschungsleitende Fragen:  
 
1. Welche Unterschiede in der Entwicklung mathematischer Kompetenzen gibt es bei Kin-
dern, die in österreichischen Regelvolksschulen von Lehrpersonen mit oder ohne Mon-
tessori-Ausbildung unterrichtet werden? 
 
Welche Kompetenzunterschiede gibt es zwischen Kindern, die von Lehrpersonen mit 
oder ohne Montessori-Ausbildung in österreichischen Regelvolksschulen unterrichtet 
werden am Ende der dritten Schulstufe? 
 
2. Welche Einstellungen und Haltungen lassen sich bei Lehrpersonen mit und ohne Mon-
tessori-Ausbildung feststellen? 
 
3. Lassen sich Zusammenhänge zwischen dem Kompetenzniveau beziehungsweise der 
Kompetenzentwicklung von Schülerinnen und Schülern in Mathematik und den Einstel-
lungen und Haltungen von Lehrkräften erkennen?  
 
Zur Überprüfung der Hypothesen und Beantwortung der forschungsleitenden Fragen, wurde 
ein Forschungsdesign entwickelt, das im Folgenden vorgestellt wird. 
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5. Methodisches Vorgehen 
 
In der vorliegenden empirischen Untersuchung wird der Einfluss der Montessori-Pädagogik 
auf die Kompetenzentwicklung von Schülerinnen und Schüler, die eine österreichische Regel-
schule besuchen, überprüft.  
 
Dabei werden die grundlegenden Normen, die für die Durchführung empirischer Untersuchun-
gen dienen, berücksichtigt. Zu den Hauptnormen nach BORTZ und DÖRING603 zählen 
• Objektivität – darunter „versteht man das Ausmaß, in dem ein Untersuchungsergebnis 
unabhängig von jeglichen Einflüssen außerhalb der untersuchten Person ist.“604 Ein 
Untersuchungsergebnis kann dann als objektiv bezeichnet werden, wenn sowohl bei 
der Durchführung, als auch bei der Auswertung und Interpretation Einflüsse von Per-
sonen oder anderen Faktoren ausgeschlossen werden können. 
• Reliabilität / Zuverlässigkeit – „Die Reliabilität eines Tests kennzeichnet den Grad der 
Genauigkeit, mit dem das geprüfte Merkmal gemessen wird.“605 Ein Testverfahren 
kann als reliabel bezeichnet werden, wenn es kaum oder keinen Messfehler zulässt. 
• Validität – bezeichnet „den Grad der Genauigkeit, mit dem die Datenerhebungsme-
thode das Persönlichkeitsmerkmal oder die Verhaltensweise, die es messen soll, tat-
sächlich misst“.606 Objektivität und Reliabilität sind die Voraussetzung, um ein Testver-
fahren als valide bezeichnen zu können.  
 
Um dem wissenschaftlichen Anspruch zu genügen ist es notwendig, die ergriffenen Maßnah-
men wie Auswahl des Untersuchungsdesigns, der Stichprobe und der eingesetzten Testver-
fahren zu erläutern und einen Zeitplan darzulegen. 
 
 
  
                                               
603 Bortz & Döring, 2006  
604 Weinberger, 2013a, S. 15  
605 Bortz & Döring, 2006, S. 196  
606 Weinberger, 2013a, S. 17  
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5.1. Untersuchungsdesign 
 
Das Forschungsvorhaben wird in einem Untersuchungsplan, der eine Beschreibung der Ana-
lyse der empirischen Fragestellung beschreibt, zusammengefasst.607 Durch die Konzeptionie-
rung des Untersuchungsdesigns sollen möglichst viele alternative Interpretationen ausge-
schlossen werden können.  
Die Untersuchung dient der Überprüfung der in Kapitel 4 dargelegten Hypothesen, wofür eine 
exakte Bestimmung der Stichprobe und eine sinnvolle Auswahl der Erhebungsinstrumente 
wesentlich sind.  
 
Die vorliegende Studie ist im Kontext der Evaluationsforschung608 angesetzt, wobei sie die 
Funktion der Rechtfertigung und Kontrolle der eingesetzten Methode MONTESSORIS im Zu-
sammenhang mit den Fragestellungen übernimmt. Im Sinne einer summativen Evaluation wer-
den zu Beginn der Untersuchung die vorhandenen Basiskompetenzen ermittelt und am Ende 
der dritten Schulstufe wird eine abschließende Bewertung vorgenommen, um so die Wirksam-
keit des Einsatzes der Montessori-Methode zu bestimmen.609 
„Evaluationen stellen keinen Selbstzweck dar, sondern haben eine pragmatische Aus-
richtung. Der Nutzen einer Evaluation besteht darin, den evaluierten Gegenstand zu 
dokumentieren, Projektverläufe wie auch Zusammenhänge (erwünschte und nicht er-
wünschte) aufzuzeigen. Die Evaluationsergebnisse bieten so Entscheidungsgrundla-
gen, um beispielsweise ein Projekt zu optimieren, die Wirkung zu erhöhen oder die 
Nachhaltigkeit zu sichern.“610 
 
Um durch eine möglichst große Anzahl an Kindern ein aussagekräftiges Ergebnis zu erzielen 
wird auf eine quantitative Methode, das quasi-experimentelle Design, zurückgegriffen. Dafür 
werden die Erfahrungen und Entwicklungen von Probandinnen und Probanden untersucht, 
wobei ein Teil dieser einer Untersuchungsgruppe (auch Interventions- oder Experimental-
gruppe genannt) und ein zweiter Teil einer Kontrollgruppe zugeordnet werden. Die Zuordnung 
zu diesen Gruppen beziehungsweise Versuchsbedingungen erfolgt nicht zufällig, sondern es 
werden vorgegebene Gruppen, im vorliegenden Fall Schulklassen, miteinander verglichen. 611  
 
                                               
607 Weinberger, 2013b, S. 75  
608 „Unter Evaluationsforschung verstehen wir Forschungsprojekte, die eine bestimmte schulische 
Praxis in einem klar umrissenen Forschungsfeld daraufhin untersuchen, ob zuvor definierte oder im 
Prozess gewonnene Qualitätskriterien erreicht werden. Dabei kann es sich um formative oder 
summative Evaluationen handeln oder um Mischformen.“ Prengel, Heinzel, & Carle, 2004, S. 184  
609 Buholzer, 2010, S. 206 ff.  
610 Ebd. S. 208 
611 Aeppli, Gasser, Gutzwiller, & Tettenborn, 2010, S. 116 f.  
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WEINBERGER612 verweist auf den Zusammenhang quasi-experimenteller Untersuchungen 
und Validität: 
„Quasi-Experimente in der Unterrichtsforschung finden oft unter natürlichen Bedingun-
gen (Feldforschung) statt. Der/Die Forscher/-in kann die Bedingungen für eine hohe 
interne Validität weniger gut kontrollieren. Jedoch weist die Feldforschung eine gute 
externe Validität auf, weil die Untersuchung unter natürlichen Bedingungen stattfindet.“  
 
Die vorliegende Längsschnittuntersuchung sieht einen Untersuchungsplan mit einer Untersu-
chungs- und einer Kontrollgruppe sowie einer Vorhermessung und einer Nachhermessung 
vor. WEINBERGER613 weist allerdings auf die Problematik der Vergleichbarkeit von Gruppen 
hin:  
„Das Problem besteht in der Vergleichbarkeit der Gruppen, denn im Vergleich zur Ran-
domisierung sind die beiden Gruppen nicht-äquivalent oder gleichwertig (z.B. jede 
Klasse ist in verschiedenen Variablen etwas unterschiedlich). Die Vorhermessung und 
Nachhermessung wird an denselben Untersuchungseinheiten (Personen) vorgenom-
men. Die offensichtliche Gefährdung der internen Validität betrifft die Selektion der bei-
den Gruppen, d.h. vorausgehende Unterschiede zwischen den Gruppen können das 
Ergebnis beeinflussen.“ 
 
Zur Überprüfung der theoretisch vermuteten Zusammenhänge, die in den Hypothesen formu-
liert wurden, wurde das Forschungsdesign der vorliegenden Untersuchung als Längsschnitt-
untersuchung angelegt. Die folgende Tabelle veranschaulicht das Untersuchungsdesign: 
 
 
  
                                               
612 Weinberger, 2013b, S. 75  
613 Ebd. S. 86 
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Erhebungszeitpunkt 
Erster Erhebungszeitpunkt 
März 2014 
Erster Erhebungszeitpunkt 
März 2014 
 
Zweiter Erhebungszeitpunkt  
Juni 2016 
Erhebungsinstrument 
Dimensionen 
 
Fragebogen 
Ausbildung  
Schulische Rahmenbedingungen 
Einsatz von Schulbüchern 
Unterrichtsvorbereitung 
Unterrichtsformen 
Einsatz offener Unterrichtsformen 
Medien- und Materialeinsatz 
Unterrichtsaufbau 
Zielformulierungen 
Umgang mit Heterogenität  
Unterrichtsevaluation 
MBK 1+  
Zahlendiktat 
Zahlenlücken 
Zahlvergleich 
Zahlenstrahlen 
Eins weniger 
Eins mehr 
Anzahlkonzept 
Anzahlseriation 
Teil-Ganzes 
Textaufgaben 
 Infomelle Kompetenz-
messung 
AK 1 Modellieren 
AK 2 Operieren 
AK 3 Kommunizieren 
AK 4 Problemlösen 
IK 1 Arbeiten mit Zahlen 
IK 2 Arbeiten mit Operationen 
IK 3 Arbeiten mit Größen 
IK 4 Arbeiten mit Ebene und  
       Raum 
 
Stichprobe 
Klassenlehrerinnen 
 
Untersuchungsgruppe (n=7) 
Kontrollgruppe (n=7) 
Schülerinnen und Schüler 
der 1. Klasse 
Untersuchungsgruppe (n=137) 
Kontrollgruppe (n=111) 
 Schülerinnen und Schüler 
der 3. Klasse 
Untersuchungsgruppe (n=102) 
Kontrollgruppe (n=102) 
Tabelle 7: Untersuchungsdesign 
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Die Tabelle zeigt, welche Testinstrumente zu welchen Untersuchungszeitpunkten eingesetzt 
wurden und um welche Stichprobe es sich handelt.  
Der Untersuchungszeitraum erstreckt sich dabei über insgesamt drei Schuljahre, wobei zwi-
schen dem ersten Testzeitpunkt, im Folgenden „Basistestung“ genannt, und dem zweiten und 
letzten Testzeitpunkt etwas mehr als zwei Jahre (konkret 27 Monate) liegen 
Die Verwendung von schriftlichen Testverfahren ist zulässig, um in einem engen zeitlichen 
Rahmen eine große Anzahl an Schülerinnen und Schülern zu untersuchen und somit den Zeit-
aufwand für die Testdurchführung und -auswertung einzugrenzen. 
Zusätzlich zur Testung der Schülerinnen und Schüler werden zum ersten Testzeitpunkt Infor-
mationen über die Lehrpersonen und deren professionellem Handeln mittels Fragebogen er-
hoben. MALTI614 beschreibt einen Fragebogen als „Methode der Datenerhebung, bei der sich 
die teilnehmenden Personen schriftlich zu dem zu untersuchenden Themenbereich äußern.“ 
Mittels subjektiver Einschätzung geben die Probandinnen und Probanden Auskunft über ihr 
Verhalten, ihr Erleben und ihre Einstellungen. 
Der Fragebogen für die Lehrpersonen soll Hinweise auf deren Einstellungen und Haltungen 
(Beliefs nach SCHWARZ615 und BRÄUNLING616) liefern. Des Weiteren dient er als Grundlage 
für die Ermittlung von Zusammenhängen zwischen dem Kompetenzniveau beziehungsweise 
der Kompetenzentwicklung von Schülerinnen und Schülern in Mathematik und den Beliefs von 
Lehrkräften. 
Eine genaue Beschreibung der Zusammensetzung der Stichprobe sowie der Untersuchungs-
instrumente wird in den nächsten Kapiteln ausführlich dargelegt. 
 
 
  
                                               
614 Malti, 2010, S. 161  
615 Schwarz, 2013  
616 Bräunling, 2017  
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5.2. Auswahl und Beschreibung der Stichproben 
 
Zur Beantwortung der inhaltlichen Fragestellungen bedarf es der Auswahl einer geeigneten 
Stichprobe. Dabei ist es das Ziel, das Kompetenzniveau in Mathematik der beiden Stichproben 
 
n1 = Schülerinnen und Schüler in österreichischen Regelschulklassen, die von einer 
Lehrkraft mit Montessoriausbildung unterrichtet werden (Untersuchungsgruppe) 
und 
n2 = Schülerinnen und Schüler in österreichischen Regelschulklassen, die von einer 
Lehrkraft ohne Montessoriausbildung unterrichtet werden (Kontrollgruppe) 
 
zu untersuchen und miteinander zu vergleichen. 
 
Neben Überlegungen zur Repräsentativität der Stichprobe und der Verlässlichkeit und Analy-
semöglichkeit der Daten sind auch praktische Überlegungen bedeutsam. Einerseits sollten die 
beiden verglichenen Gruppen verlässliche Aussagen über die Entwicklung ihrer mathemati-
schen Kompetenzen zulassen, andererseits spielen zeitliche, finanzielle und personelle Res-
sourcen eine Rolle.  
Bei der Auswahl der beiden Stichproben wurde darauf geachtet, dass es sich um etwa gleich 
große Gruppen handelt, wobei sich die Auswahl in der Praxis schwierig gestaltete. Am auf-
wändigsten war die Suche nach Klassen der Untersuchungsgruppe, also ersten Klassen, die 
von einer Lehrkraft mit abgeschlossener oder laufender Montessoriausbildung unterrichtet 
wurden. Das zusätzliche Kriterium, dass die Lehrperson die Klasse für die nächsten drei Schul-
jahre begleiten sollte, erschwerte die Suche.  
Die Suche nach den Klassen der Kontrollgruppe hingegen war einfacher. In zwei Fällen konn-
ten die Parallelklassen der Untersuchungsgruppe für diese Gruppe gewonnen werden, sodass 
ein direkter Vergleich am Schulstandort ebenfalls interessant sein könnte.  
Alle Klasen der beiden Vergleichsgruppen befinden sich im Osten Österreichs - in Wien, Nie-
derösterreich und Burgenland.  
Schlussendlich konnten jeweils 7 Klassen mit den entsprechenden Kriterien gefunden werden. 
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Auswahlkriterien für die Untersuchungsgruppe: 
• Lehrperson mit laufender oder abgeschlossener Montessoriausbildung 
• Einsatz von Montessori-Materialien und Umsetzung einzelner Prinzipien der Montes-
sori-Pädagogik 
• Erste Klasse Regelschule im Schuljahr 2013/14 
• Geplante Begleitung der Klasse bis mindestens zum Ende der dritten Schulstufe bis 
zum Schuljahr 2015/16 
• Bereitschaft zur Teilnahme an der Untersuchung 
• Genehmigung der Direktion und des Landesschulrates beziehungsweise Stadtschul-
rates 
 
Auswahlkriterien für die Kontrollgruppe: 
• Erste Klasse Regelschule im Schuljahr 2013/14 
• Geplante Begleitung der Klasse bis mindestens zum Ende der dritten Schulstufe bis 
zum Schuljahr 2015/16 
• Bereitschaft zur Teilnahme an der Untersuchung 
• Genehmigung der Direktion und des Landesschulrates beziehungsweise Stadtschul-
rates 
Die Zuordnung zur Untersuchungs- beziehungsweise Kontrollgruppe ist demnach von der 
Ausbildung der Lehrperson abhängig. 
 
5.2.1. Auswahl und Beschreibung der Lehrpersonen 
 
Der Kontakt zu den jeweiligen Lehrerinnen617 entstand über die Bundesländervereine des Bun-
desverbandes Montessori Österreich. Die Lehrerinnen nahmen an einer schriftlichen Befra-
gung teil und führten die Testungen am Beginn und am Ende des Untersuchungszeitraumes 
durch.  
Im zweiten Semester der ersten Klasse füllten die Lehrerinnen beider Untersuchungsgruppen 
einen identen Fragebogen (siehe Kapitel 5.3.1.) aus, die Informationen dazu erhielten sie per 
E-Mail.  
Alle Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe hatten die Montessori-Ausbildung vor dem Start 
                                               
617 Bei den Lehrpersonen handelt es sich ausschließlich um Lehrerinnen, daher wird, wenn von den 
Lehrkräften der an der Studie teilnehmenden Klassen die Rede ist, die weibliche Form verwendet. 
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des Untersuchungszeitraumes abgeschlossen und setzten bereits seit Längerem die Prinzi-
pien MONTESSORIS in ihren Klassen um. Sie unterrichteten in Regelschulklassen in Wien, 
Niederösterreich oder Burgenland.  
Die sieben Lehrerinnen der Kontrollgruppe hatten keine Montessori-Ausbildung absolviert und 
unterrichteten ebenso in österreichischen Regelvolksschulen in Wien, Niederösterreich und 
Burgenland.  
Während des Untersuchungszeitraumes änderten sich die Voraussetzungen in zwei Klassen 
der Untersuchungsgruppe, da die Lehrerinnen die Klasse nicht über den gesamten Zeitraum 
begleiteten. Eine Klasse stand zum zweiten Testzeitpunkt nicht mehr zur Verfügung, die zweite 
Klasse wird in der Auswertung gesondert betrachtet. 
 
5.2.2. Auswahl der Klassen 
Die Auswahl der an der Untersuchung teilnehmenden Klassen ergab sich durch die Auswahl 
der Lehrerinnen. An insgesamt vier Schulstandorten konnten zwei Klassen gewonnen werden, 
wobei an zwei Standorten jeweils eine Klasse der Untersuchungsgruppe und eine der Kon-
trollgruppe zuzuordnen war. In der Auswertung werden diese vier Klassen gesondert betrach-
tet, da an gleichen Standorten von annähernd gleichen Rahmenbedingungen ausgegangen 
werden kann. 
 
Folgende Schulen nahmen an der Untersuchung teil: 
Niederösterreich: 
• Volksschule Ternitz Kreuzäckergasse (Untersuchungsgruppe und Kontrollgruppe) 
• Volksschule Gänserndorf (Untersuchungsgruppe) 
• Volksschule Bad Vöslau – Gainfarn (Kontrollgruppe) 
• Volksschule Pernitz (Kontrollgruppe) 
• Volksschule Grünbach (Kontrollgruppe) 
• Volksschule Enzesfeld (2x Kontrollgruppe) 
 
Wien:  
• Volksschule am Campus Monte Laa, 1100 Wien (Untersuchungsgruppe) 
• Volksschule Pantucekgasse, 1110 Wien (Untersuchungsgruppe und Kontrollgruppe) 
• Volksschule Oberdorfstraße, 1220 Wien (2x Untersuchungsgruppe) 
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Burgenland: 
• Volksschule Eisenstadt (Untersuchungsgruppe) 
 
Obwohl es sich bei allen Klassen um Regelschulklassen handelt, gibt es unterschiedliche Or-
ganisationsformen wie Integrationsklassen, Mehrstufenklassen oder Klassen einer Ganztags-
volksschule. Die folgende Übersicht zeigt, wie viele Organisationsformen von Volksschulklas-
sen jeweils welcher Testgruppe zuzuordnen sind: 
 
 Untersuchungs-
gruppe 
Kontrollgruppe 
Reguläre Volksschulklasse 3 Klassen 6 Klassen 
Integrationsklasse 3 Klassen 1 Klasse 
Mehrstufenklasse   
Klasse in einer Ganztagsvolksschule 1 Klasse  
Tabelle 8: Organisationsformen 
 
Wie die Tabelle 8 zeigt, nahmen in der Untersuchungsgruppe drei reguläre Volkschulklassen, 
drei Integrationsklassen und eine Klasse einer Ganztagsvolksschule an der Studie teil. In der 
Kontrollgruppe war der überwiegende Teil der Klassen eine reguläre Regelvolksschulklasse 
(6 von 7 Klassen) und eine Klasse eine Integrationsklasse. 
 
5.2.3. Auswahl der Schülerinnen und Schüler 
 
Die Auswahl der Stichprobe, also der an der Studie teilnehmenden Schülerinnen und Schüler, 
hängt unmittelbar mit der Auswahl der Klassenlehrerinnen zusammen.  
In Österreich sind alle Kinder schulpflichtig, die bis zum 1. September das 6. Lebensjahr voll-
endet haben. Werden Kinder zu diesem Zeitpunkt als schulpflichtig, aber nicht schulreif einge-
stuft, haben sie die Möglichkeit, ein Vorschuljahr zur Vorbereitung auf die erste Schulstufe zu 
absolvieren. Ebenso ist es möglich, Kinder, die das 6. Lebensjahr bis zum 1. März des Folge-
jahres vollendet haben, vorzeitig einzuschulen618. Somit kann das Alter der Schülerinnen und 
Schüler in einer Klasse bis zu 2,5 Jahre variieren. Das Altersniveau einer Klasse kann als 
heterogen bezeichnet werden. Das exakte Alter der Schülerinnen und Schüler wurde bei bei-
den Testzeitpunkten nicht erfragt. 
                                               
618 Bundeskanzleramt Rechtsinformationssystem, 2017  
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Der Entwicklungsstand von Kindern einer ersten Klasse weist große Unterschiede auf, beson-
ders in Integrationsklassen. In diesen nahmen nur die Kinder, die nach dem Volksschullehr-
plan beurteilt wurden, an der Untersuchung teil. 
Da in einigen Klasse nicht alle Kinder die Einverständniserklärung der Eltern für die Teilnahme 
an der Untersuchung erhielten und einige Schülerinnen und Schüler am Tag der Basistestung 
erkrankt waren, konnten in diesen Klassen nicht alle Schülerinnen und Schüler untersucht 
werden. 
Die Zahl der Probandinnen und Probanden sank bei der zweiten Testung durch Lehrer-, Schul- 
oder Klassenwechsel und Krankheit weiter, sodass sich folgende Schülerzahlen zu den beiden 
Testzeitpunkten ergaben: 
 
 Untersuchungs-
gruppe 
Kontroll-
gruppe 
Basistestung 137 Kinder 111 Kinder 
2. Testzeitpunkt (IKM) 102 Kinder 102 Kinder 
Tabelle 9: Anzahl der Probandinnen und Probanden zu den beiden Testzeitpunkten 
 
Das Geschlechterverhältnis stellte sich bei den beiden Untersuchungszeitpunkten 
folgendermaßen dar:  
 
  
Anzahl der 
Personen Prozent Gültige Prozente 
Gültig männlich 140 56,5 56,5 
weiblich 108 43,5 43,5 
Gesamt 248 100,0 100,0 
Tabelle 10: Geschlechterverhältnis zum 1. Testzeitpunkt 
 
  
Anzahl der 
Personen Prozent Gültige Prozente 
Gültig männlich 119 58,3 58,3 
weiblich 85 41,7 41,7 
Gesamt 204 100,0 100,0 
Tabelle 11: Geschlechterverhältnis zum 2. Testzeitpunkt 
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In den Klassen der Untersuchungsgruppe stellte sich die Verteilung zum ersten und zweiten 
Testzeitpunkt folgendermaßen dar: 
 
Klasse 
Testzeit-
punkt 1 
Testzeit-
punkt 2 
VS Ternitz Kreuzäckergasse  16 Kinder 14 Kinder 
VS Gänserndorf 18 Kinder 0 Kinder 
VS am Campus Monte Laa 24 Kinder 23 Kinder 
VS Pantucekgasse 20 Kinder 18 Kinder 
VS Eisenstadt 21 Kinder 18 Kinder 
VS Oberdorfstraße (a-Klasse) 17 Kinder 10 Kinder 
VS Oberdorfstraße (b-Klasse) 21 Kinder 19 Kinder 
Tabelle 12: Anzahl der Probandinnen und Probanden der Untersuchungsgruppe zu den beiden 
Testzeitpunkten 
 
In den Klassen der Kontrollgruppe nahmen folgende Kinder an der Untersuchung teil: 
 
Klasse 
Testzeit-
punkt 1 
Testzeit-
punkt 2 
VS Bad Vöslau – Gainfarn 22 Kinder 20 Kinder 
VS Ternitz Kreuzäckergasse 16 Kinder 14 Kinder 
VS Pernitz 15 Kinder 14 Kinder 
VS Pantucekgasse 11 Kinder 11 Kinder 
VS Grünbach 13 Kinder 13 Kinder 
VS Enzesfeld (a-Klasse) 16 Kinder 13 Kinder 
VS Enzesfeld (b-Klasse) 18 Kinder 17 Kinder 
Tabelle 13: Anzahl der Probandinnen und Probanden der Kontrollgruppe zu den beiden Testzeitpunkten 
 
Die Tabellen zeigen die Anzahl der Kinder, die an den jeweiligen Testzeitpunkten an den Un-
tersuchungen teilnahmen. Aus den Tabellen wird ersichtlich, dass in der Untersuchungs-
gruppe eine Klasse an der zweiten Testung nicht mehr teilnahm.  
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5.3. Auswahl und Beschreibung der Testverfahren 
 
Durch die Eingrenzung der Fragestellung und Formulierung der Hypothesen setzt sich die 
vorliegende Studie aus insgesamt drei Testverfahren zusammen. Zwei Testverfahren zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten ermitteln die mathematischen Kompetenzen der Schülerinnen und 
Schüler. Bei diesen Testverfahren handelt es sich um standardisierte Tests. 
Ein Testverfahren dient zur Beschreibung der Rahmenbedingungen, die die Lehrerinnen für 
ihren Mathematikunterricht definieren, welches als Fragebogen konzipiert ist. 
Der erste Test zur Ermittlung der Ausgangslage zu Beginn der Untersuchungsphase wird im 
Folgenden „Basistestung“ genannt. Die zum zweiten Testzeitpunkt eingesetzte Informelle 
Kompetenzmessung wird mit der in Österreich üblichen Abkürzung IKM bezeichnet.  
Diese werden nun detailliert beschrieben. 
 
5.3.1. Lehrerfragebogen  
Die Bedeutung des professionellen Lehrerhandelns sowie die Einstellungen und Haltungen 
von Lehrpersonen für die Entwicklung von Kompetenzen wurde in Kapitel 3 ausführlich darge-
legt. Aus diesem Grund interessiert im Zusammenhang mit der Entwicklung der mathemati-
schen Kompetenzen der Schülerinnen und Schüler der Stichprobe das Verständnis deren 
Lehrpersonen zu ihrem professionellen Handeln im Mathematikunterricht. 
Zur Untersuchung dieses Verständnisses wurde als Testinstrument ein Fragebogen gewählt. 
Beim Lehrerfragebogen handelt es sich um eine schriftliche Befragung, die die „Meinungen, 
Einstellungen, Positionen“619 zum Thema Mathematikunterricht erfasst.  
 
Die Items des Fragebogens für das Lehrpersonal bestehen aus offenen und geschlossenen 
Fragestellungen. Durch die Angaben zur Lehrperson und zu den schulischen Rahmenbedin-
gungen sind die Fragebögen eindeutig den jeweiligen Lehrerinnen zuordenbar und können so 
Aufschluss über folgende Dimensionen des Mathematikunterrichts geben: 
• Einsatz von Schulbüchern 
• Unterrichtsvorbereitung 
• Unterrichtsformen 
• Einsatz offener Unterrichtsformen 
• Medien- und Materialeinsatz 
                                               
619 Raab-Steiner & Benesch, 2010, S. 43  
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• Unterrichtsaufbau 
• Zielformulierungen 
• Umgang mit Heterogenität, unterschiedlichen Lern- und Leistungsvoraussetzungen 
und den unterschiedlichen Kompetenzniveaus in der Klasse 
• Unterrichtsevaluation 
 
Diese Dimensionen lassen sich den in Kapitel 3 beschriebenen Forderungen für kompetenz-
orientierten Mathematikunterricht zuordnen: 
 
Dimensionen Referenz 
Einsatz von Schulbüchern  
Unterrichtsvorbereitung Planungsschema nach TSCHEKAN620 
Unterrichtsformen 
Unterrichtsmethoden für nachhaltigen Kompetenzaufbau nach 
ZÖCHLINGER621 
Einsatz offener Unterrichtsformen 
Unterrichtsmethoden für nachhaltigen Kompetenzaufbau nach 
ZÖCHLINGER622 
Medien- und Materialeinsatz 
Kriterien zur Auswahl geeigneter Mathematikmaterialien nach RA-
DATZ623 
Unterrichtsaufbau Aspekte guten Unterrichts nach MEYER624 
Ziele für den Mathematikunterricht 
Strukturaspekte von Mathematik und Beliefs von Lehrkräften nach 
SCHWARZ, SÜSS-STEPANCIK & GEORGE625 
Umgang mit Heterogenität Kriterien für individualisierenden Unterricht nach HOLUB626 
Evaluierung Beliefs zum Lehren und Lernen von Mathematik (BRÄUNLING627) 
Tabelle 14: Dimensionen des Lehrerfragebogens 
                                               
620 Tschekan, 2011 , vgl. Kapitel 3.2.3. 
621 Zöchlinger, 2011 , vgl. Kapitel 3.2.2. 
622 Zöchlinger, 2011 , vgl. Kapitel 3.2.2. 
623 Radatz, Schipper, Ebeling, & Dröge, 1996 , vgl. Kapitel 3.3.3. 
624 Meyer, 2010 , vgl. Kapitel 3.2.3. 
625 Schwarz, 2013 , Süss-Stepancik & George, 2016 , vgl. Kapitel 3.5. 
626 Holub, 2013b , vgl. Kapitel 3.2.1. 
627 Bräunling, 2017  
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Die Tabelle 14 zeigt, welche Referenzen, die in Kapitel 3 ausführlich behandelt wurden, den 
Fragestellungen zugrunde liegen.  
 
Die Fragen des gesamten Fragebogens lassen sich drei Bereichen zuordnen: Angaben zur 
Lehrperson, demographische Daten zur Schule und Klasse und Fragen zur Unterrichtsgestal-
tung, welche nun beschrieben werden: 
 
1. Angaben zur Lehrperson:  
Durch die erste, zentrale Frage im Fragebogen „Haben Sie ein Montessori-Diplom oder sind 
gerade dabei, eines zu erwerben?“ erfolgt die Zuordnung zur Untersuchungs- beziehungs-
weise Kontrollgruppe. Die Zusatzfrage „Haben Sie weitere Ausbildungen gemacht?“ soll zei-
gen, wie sich die Lehrerinnen zusätzlich zu ihrer Grundausbildung weiterbildeten. Auf die 
Frage nach dem Dienstalter wurde bewusst verzichtet, da es "im Gegensatz zu anderen Ex-
pertisedomänen [...] keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der Dauer der Berufstä-
tigkeit von Lehrern, dem Niveau ihres Expertenwissens und ihrem Unterrichtserfolg" gibt.628 
 
2. Demographische Daten / Angaben zur Klasse:  
Im zweiten Teil werden Informationen zur Schule (Schule, Schulstandort) und zur Klasse 
(Schülerzahl, Geschlechterverteilung, aber auch zur Organisationsform und zur Beurteilungs-
form) erfasst. Bei der Frage zur Organisationsform der Klasse stehen die Antwortmöglichkei-
ten „Integrationsklasse“, „Mehrstufenklasse“, „GTVS“629 und „reguläre VS-Klasse“ zur Verfü-
gung. 
 
3. Angaben zur Unterrichtsgestaltung:  
Die Fragen nach der Unterrichtsgestaltung erfassen Antworten zur Verwendung von Schulbü-
chern, zur Vorbereitung, zu Unterrichts- und Lernformen, zu verwendeten Materialien und Me-
dien, zu Aufbau und Zielsetzung, zum Umgang mit Heterogenität und zu Methoden der Eva-
luierung, bezogen auf den Mathematikunterricht.  
Da sich offene Unterrichtsformen laut TSCHEKAN630 positiv auf einen nachhaltigen 
Kompetenzaufbau auswirken, wurde diese Frage in den Fragebogen aufgenommen. 
Ob und in welchem Ausmaß die Prinzipien der Montessori-Pädagogik umgesetzt werden, wird 
                                               
628 Weinert & Helmke , 1996, S. 232  
629 Ganztagsvolksschule 
630 Tschekan, 2011  
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mit der Frage „Welche Unterrichtsform(en) gibt es in Ihrer Klasse, bezogen auf den Mathema-
tikunterricht?“, bei der „Freiarbeit nach Maria Montessori“ eine Antwortmöglichkeit ist, erfasst. 
Was unter „Freiarbeit nach Maria Montessori“ zu verstehen ist wird in einer Fußnote erläutert: 
„Während der Freiarbeit entscheidet jedes Kind selbst, an welchem Thema, mit welchem Ma-
terial, an welchem Ort, in welchem Zeitrahmen und in welcher Sozialform es arbeiten möchte. 
Das Kind übernimmt selbst die Verantwortung für sein Lernen.“631 Lehrerinnen, die Freiarbeit 
in ihrem Unterricht als Unterrichtsform einsetzten wurden gebeten, die Quantität anzugeben 
mit der Zusatzfrage: „Wie oft setzen Sie Freiarbeit nach Montessori ein?“  
Die Qualität der Umsetzung von Freiarbeit wurde nicht evaluiert, es handelt sich somit um eine 
Selbsteinschätzung der Lehrkräfte.  
Zur Förderung eines Verständnisses für mathematische Zusammenhänge und die Begriffsbil-
dung sind besonders im Anfangsunterricht Materialien zur Anschauung aber besonders zum 
Hantieren, Ausprobieren und Erforschen förderlich. RADATZ632 erstellte einen Kriterienkatalog 
zur Auswahl und Beurteilung geeigneter Materialien. In Kapitel 3.3.3. wurden die Montessori-
Materialien hinsichtlich ihrer Kompatibilität überprüft. Es interessiert daher, welche Montessori-
Materialien oder vergleichbare Materialien in den Klassen vorhanden sind.  
In einem Kriterienkatalog fasste MEYER633 zehn Merkmale guten Unterrichts zusammen, die 
bei der Planung zu berücksichtigen sind. Diese wurden in Kapitel 3.2.3. dargelegt und bilden 
die Grundlage für die Frage nach der Planung des Mathematikunterrichts.  
Der Frage nach den Zielen des Mathematikunterrichts liegen die in Kapitel 3.5. vorgestellten 
Strukturaspekte mit den vier Dimensionen Formalismusaspekt, Schemaaspekt, Prozessas-
pekt und Anwendungsaspekt nach SCHWARZ634 zugrunde.  
Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen ist ein individueller Prozess, der eine Individu-
alisierung des Unterrichts notwendig macht. Individualisierender Unterricht berücksichtigt 
demnach die Heterogenität der Schülerinnen und Schüler. HOLUB635 beschreibt Kriterien für 
individualisierenden Unterricht, die der Frage, wie Lehrerinnen und Lehrer mit der Heteroge-
nität der Schülerinnen und Schüler umgehen, zugrunde liegen. 
Die Frage nach der Evaluierung des Mathematikunterrichts orientiert sich an den Auffassun-
gen von Lehren und Lernen nach BRÄUNLING636 und untersucht, ob die Antworten der Lehr-
personen eher einer instruktivistischen, einer konstruktivistischen oder einer co-konstruktivis-
tischen Auffassung von Lehren und Lernen zuzuordnen sind.  
                                               
631 Siehe Fragebogen im Anhang 
632 Radatz, Schipper, Ebeling, & Dröge, 1996  
633 Meyer, 2010  
634 Schwarz, 2013  
635 Holub, 2013b  
636 Bräunling, 2017  
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Zeitgleich mit dem Lehrerfragebogen wurden die Schülerinnen und Schüler getestet. Diese 
Basistestung zur Ermittlung der Ausgangslage hinsichtlich des Kompetenzniveaus in Mathe-
matik wird im Folgenden beschrieben. 
 
5.3.2. Basistestung MBK 1+ 
Als Testinstrument für die Basistestung wurde der Entwicklungsorientierte Test zur Erfassung 
mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt (MBK 1+) von KRAJEWSKI, ENNEMO-
SER und SINNER637 gewählt. Bei diesem Testinstrument638 handelt es sich um eines der we-
nigen verfügbaren Testverfahren, die mathematische Kompetenzentwicklung und nicht Re-
chenperformanz überprüfen. Da der Test noch vor der endgültigen Veröffentlichung eingesetzt 
wurde, wurde von den Autoren eine Vorab-Version, die mit der publizierten Version ident ist, 
zur Verfügung gestellt. So konnte der Test zu Beginn des zweiten Semesters der ersten 
Klasse, im März 2014 eingesetzt werden.  
Die Basistestung dient der Ermittlung der Ausgangslage im Bereich mathematischer Kompe-
tenzen bei den Testpersonen in beiden Testgruppen. 
Der Test basiert auf dem Modell der Zahl-Größen-Verknüpfung (ZGV) nach KRAJEWSKI639 
und wurde zur Erfassung mathematischer Basiskompetenzen, beziehungsweise zur Früher-
kennung mathematischer Entwicklungsdefizite konzipiert. Es wird davon ausgegangen, dass 
viele Lernstörungen darin ihre Ursache haben. In der Grundschule kann er zur frühen Erken-
nung problematischer Entwicklungsverläufe im mathematischen Bereich eingesetzt werden. 
Als individuelles Diagnoseinstrument eignet sich der Test zur Diagnostik von Rechenschwä-
che in sonderpädagogischen oder lerntherapeutischen Arbeitsfeldern. Dabei steht nicht die 
Erfassung von Rechenleistungen im Vordergrund. „Ziel des Verfahrens ist es, die Verfügbar-
keit relevanter Basiskompetenzen im Sinne eines mathematisch-konzeptuellen Verständnis-
ses zu erfassen.“640 Er kann als Grundlage für Forschungen zur frühen Erfassung mathemati-
scher Kompetenzentwicklung und „Evaluation von Interventionsmaßnahmen“641 eingesetzt 
werden.  
Der Test eignet sich als Einzel- und Gruppentest und bietet somit eine ökonomische Möglich-
keit zur Erfassung der mathematischen Grundkompetenzen der Schulanfängerinnen und 
Schulanfänger.642 
In der Regelgrundschule kann er als Gruppentest von der siebenten Schulwoche bis zum Ende 
                                               
637 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a  
638 Testverfahren vgl. Kapitel B.2. im Anhang 
639 Schneider, Küspert, P., & Krajewski, K., 2013 , siehe Kapitel 3.3.2. 
640 Ebd. S. 148 
641 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014b, S. 2  
642 Ebd. S. 2 f. 
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der ersten Klasse, bei Rechenstörungen auch später, eingesetzt werden. Der Test liegt sowohl 
in einer Kurz- als auch einer Langform und zwei Parallelformen vor. Für die Basiserhebung 
wurde die Langform A, jedoch ohne den Zusatztest Basisrechnen, gewählt. 
Der Aufbau des MBK 1+ orientiert sich an den 3 Ebenen des Modells der Zahl-Größen-Ver-
knüpfung. Der Test erfasst in der Kurzversion anhand von 6 Subtests (Zahlendiktat, Zahlenlü-
cken, Zahlvergleich, Zahlenstrahlen, Eins weniger und Zahlzerlegung) die Basiskompetenzen. 
Die Langform besteht aus insgesamt 11 Subtest, wobei die Tests der Kurzform durch die Sub-
tests Anzahlkonzept, Anzahlseriation, Eins mehr, Teil-Ganzes und Textaufgaben ergänzt wer-
den. Die Langform umfasst insgesamt 54 Aufgaben, wobei jeder Subtest einer Entwicklungs-
ebene des Modells der Zahl-Größen-Verknüpfung zugeordnet werden kann. Für jedes richtig 
beantwortete Item wird ein Punkt vergeben und anschließend auf dem Deckblatt des Testhef-
tes eingetragen: 
 
 
Abb. 19: Zuordnung der Items zu den Entwicklungsstufen643 
 
Die Abbildung 20 zeigt das Deckblatt des Testheftes mit den elf Subtests, in das die Punkte 
eingetragen werden. In der tabellarischen Anordnung ist die Zuordnung der einzelnen Items 
zu den Ebenen ersichtlich. 
 
 
                                               
643 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a, S. 2  
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Der Ebene 1: Zahlwörter und Ziffern ohne Größenbezug können die beiden Subtests Zahlen-
diktat und Zahlenlücken zugeordnet werden. 
Beim Subtest Zahlendiktat644 diktieren die Versuchsleiterin oder der Versuchsleiter den Kin-
dern insgesamt zehn Zahlen, wobei zwei im Zahlenraum 10, fünf im Zahlenraum 20 und drei 
im Zahlenraum 100 angesiedelt sind. Für jede richtig geschriebene Zahl wird ein halber Punkt 
berechnet, insgesamt können somit maximal 5 Punkte erreicht werden. 
Der Subtest Zahlenlücken645 überprüft die Kenntnis der Reihenfolge der Zahlen. Von den vier 
gesuchten Zahlen sind jeweils die Vorgänger- und Nachfolgerzahl angegeben. Für jede richtig 
geschriebene Zahl wird ein Punkt vergeben, wodurch maximal 4 Punkte für diesen Subtest 
erreicht werden können.646 
 
Der Ebene 2: Verknüpfung von Zahlwörtern und Ziffern mit Größen werden in der Langform 
die Subtests Zahlvergleich, Zahlenstrahlen, Anzahlkonzept und Anzahlseriation zugeordnet. 
Im Subtest Zahlvergleich647 sind vier Zahlenpaare mit Zahlen jeweils zwischen 11 und 50 an-
gegeben, die miteinander mittels Relationszeichen (<, >, =) verglichen werden sollen. Falls die 
Zeichen bei der Testdurchführung noch unbekannt sind, werden die kleineren Zahlen einge-
kreist. Jede richtige Antwort bringt einen Punkt, sodass maximal vier Punkte für diesen Subtest 
erzielt werden können. 
Anhand des Subtests Zahlenstrahlen648 wird überprüft, ob ein Verständnis für die Größe be-
ziehungsweise Position von Zahlen vorhanden ist. Aufgezeichnet ist zuerst ein horizontaler 
Zahlenstrahl mit zwei leeren Kästchen, die mit Pfeilen einer Zahl im Zahlenstrahl zugeordnet 
werden. Die Testperson soll die markierten Zahlen eintragen. Im mittleren Bereich der Seite 
sind zwei vertikale Zahlenstrahlen mit den Anfangs- und Endzahlen 1 und 10. Die Kinder sollen 
einzeichnen, wo sich die beiden gesuchten Zahlen 7 und 3 befinden. Beim letzten Zahlen-
strahl, der von 1 bis 100 reicht, ist die richtige Position der Zahl 20 anzugeben. Für jede richtige 
Antwort erhält die Testperson einen Punkt, für den gesamten Subtest maximal fünf Punkte. 
Der Subtest Anzahlkonzept649 ist nur Teil der Langform und überprüft die Zuordnung einer Zahl 
zu einer Menge. Dabei sollen so viele Bälle in drei Kreise gezeichnet werden, wie die dane-
benstehenden Zahlen angeben. In einem vierten Item sind in vier Zeilen jeweils unterschiedli-
che Anzahlen von Bällen aufgezeichnet und die Testperson soll angeben, welche Zeile die 
meisten Bälle enthält. Jede richtig gelöste Aufgabe bringt einen und somit für diesen Subtest 
                                               
644 Vgl. Abbildung 3 im Anhang 
645 Vgl. Abbildung 4 im Anhang 
646 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014b, S. 17  
647 Vgl. Abbildung 5 im Anhang 
648 Vgl. Abbildung 6 im Anhang 
649 Vgl. Abbildung 10 im Anhang 
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maximal vier Punkte. 
Der in der Langform enthaltene Subtest Anzahlseriation650 besteht aus drei Items, bei denen 
Bilder von Objekten in aufsteigender Anzahl abgebildet sind. In jeder Reihe fehlt ein Bild. Da-
runter gibt es vier Bilder mit unterschiedlicher Anzahl derselben Objekte und das Kind muss 
entscheiden, welches Bild an der leeren Stelle fehlt. Für jedes richtig angekreuzte Bild wird ein 
Punkt, für den Subtest maximal drei Punkte, vergeben.651 
 
Die fünf Subtests Zahlzerlegung, Eins weniger und Eins mehr, Teil-Ganzes und Textaufgaben 
können der Ebene 3: Verknüpfung von Zahlwörtern und Ziffern mit Größenrelationen (Zahlre-
lationen) zugeordnet werden. 
Der Subtest Zahlzerlegung652 besteht aus zwei Additionsaufgaben im Zahlenraum 5 und zwei 
Aufgaben im Zahlenraum 10, wobei der jeweils fehlende Summand ergänzt werden muss. Pro 
Item gibt es einen, für diesen Subtest maximal vier Punkte. 
Der Subtest Eins weniger653 besteht aus insgesamt sechs Items. Bei den ersten beiden Items 
sehen die Kinder Fingerbilder und müssen aus einer Reihe von weiteren Fingerbildern das 
Bild herausfinden, das genau um einen Finger weniger anzeigt als das erste Bild. Die Items 3 
bis 6 bestehen aus Zahlen und die Aufgabe der Testperson ist es, die Zahl in das Kästchen 
daneben zu schreiben, die genau um eins weniger ist. Hier wird im Handbuch explizit darauf 
hingewiesen, dass die Formulierung „um eins weniger“ genau eingehalten wird. Für jede rich-
tige Antwort wird ein Punkt, für diesen Subtest maximal sechs Punkte, vergeben. 
Der Subtest Eins mehr654 ist analog zum Subtest Eins weniger und ist nur Teil der Langform. 
Die ersten beiden Items zeigen anstatt Fingerbildern Bilder von Tortenstücken und die Kinder 
sollen diejenigen Bilder ankreuzen, die genau um ein Tortenstück mehr zeigen als auf dem 
ersten Bild. Bei den Items 3 bis 6 sollen diejenigen Zahlen eingetragen werden, die genau um 
eins mehr angeben. Auch hier ist wieder auf die korrekte Formulierung zu achten. Jede richtige 
Antwort bringt einen, für den gesamten Subtest maximal sechs Punkte. 
Der nur in der Langform verfügbare Subtest Teil-Ganzes655 erfasst das Verständnis dafür, dass 
eine Menge in Teilmengen zerlegt werden kann, beziehungsweise dass Teilmengen zu einer 
Gesamtmenge zusammengefasst werden können. Vier Items zeigen jeweils zwei Domino-
steine. Auf dem Dominostein, auf dem eine Seite leer gelassen wurde, sollen die fehlenden 
Punkte so ergänzt werden, dass auf beiden Dominosteinen die gleiche Anzahl an Punkten zu 
                                               
650 Vgl. Abbildung 11 bis Abbildung 13 im Anhang 
651 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014b, S. 17 f.  
652 Vgl. Abbildung 7 im Anhang 
653 Vgl. Abbildung 8 im Anhang 
654 Vgl. Abbildung 9 im Anhang 
655 Vgl. Abbildung 14 im Anhang 
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sehen ist. Richtig ergänzte Dominosteine ergeben einen Punkt pro Item, also maximal vier 
Punkte für diesen Subtest. 
Der letzte Subtest der Langform Textaufgaben656 erfasst das „Verständnis für Relationen zwi-
schen Anzahlen“657. Die Items sind verschiedenen Aufgabentypen zuzuordnen: „Kombinati-
onsaufgabe mit unbekannter Gesamtmenge“658 (Addition), Angleichungsaufgabe, Errechnung 
einer Differenzmenge und einer Vergleichsaufgabe. Die Kinder hören die Aufgabenstellung 
passend zu den aufgezeichneten Teilmengen und tragen ihre Rechenergebnisse in den rech-
ten Kästchen ein. Jedes richtig eingetragene Rechenergebnis bringt einen, für diesen Subtest 
maximal vier Punkte.659 
  
Der Zusatztest Basisrechnen wurde nicht durchgeführt, da das Hauptaugenmerk der Untersu-
chung auf den Basiskompetenzen und nicht auf den Rechenfertigkeiten liegt.  
Die reine Testzeit beträgt bei der Langform 21 Minuten, für die gesamte Durchführung als 
Gruppentest sollte im ersten Schuljahr allerdings etwa eine Zeitstunde eingeplant werden. Für 
die Auswertung werden die Werte für die erste Klasse quartalsweise angegeben, um dem 
Entwicklungstempo im Laufe des ersten Schuljahres gerecht zu werden.660 
Das Testpaket enthält die Testbögen, Auswertungsschablonen sowie ein Handbuch mit Hin-
tergrundinformationen, genauer Durchführungsbeschreibung und Normtabellen zur Einord-
nung der Schülerergebnisse. Die Normtabellen geben T-Werte und Prozentränge nicht nur für 
das Gesamtergebnis, sondern auch für die drei Kompetenzebenen gesondert an. Um der Ent-
wicklungsgeschwindigkeit der Kinder im ersten Schuljahr gerecht zu werden, liegen die Norm-
tabellen für alle vier Quartale vor. Der Test gilt als reliabel (Retest-Reliabilität: r = .67 bis r = 
.77, Interne Konsistenz (Cronbachs α):  - Kurzform: r = .83 bis r = .93 - Langform: r = .89 bis r 
= .94, Korrelation zwischen Kurz- und Langform: r = .92 bis r = .97661) und valide. 
 
Zwischen dem ersten und dem zweiten Testzeitpunkt liegen 27 Monate. Für den zweiten Test-
zeitpunkt wurde als Testinstrument die Informelle Kompetenzmessung eingesetzt. 
 
 
  
                                               
656 Vgl. Abbildung 15 im Anhang 
657 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014b, S. 19  
658 Ebd. S. 19 
659 Ebd. S. 18 f. 
660 Ebd. S. 2 f. 
661 Ebd. S. 3 
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5.3.3. Informelle Kompetenzmessung (IKM) 
Die Rahmenbedingungen zur Erfassung mathematischer Kompetenzen am Ende der dritten 
Schulstufe mittels Informeller Kompetenzmessung (IKM) wurden in Kapitel 3.2.4.1. ausführlich 
dargelegt. Der Einsatz erfolgt im Schuljahr vor der Bildungsstandard-Überprüfung.  
An dieser Stelle wird der Einsatz des Testverfahrens genauer beschrieben. 
Für die Testung zum zweiten und letzten Testzeitpunkt wurde auf ein Angebot des BIFIE Ös-
terreich zurückgegriffen, um den Einsatz für die klassenführenden Lehrkräfte zu vereinfachen. 
Alle teilnehmenden Lehrpersonen hätten eigenen Angaben zufolge auch ohne Teilnahme an 
der vorliegenden Studie die Informelle Kompetenzmessung zur Erhebung der mathematischen 
Kompetenzen am Ende der dritten Schulstufe durchgeführt.  
 
Die Durchführung der IKM erfolgt in 4 Schritten: 
1. Die Schulleitung bestellt beim BIFIE die Testhefte und registriert die durchführende 
Lehrkraft auf der Plattform. 
2. Nach Zusendung der Testhefte im Mai des laufenden Schuljahres führt die Lehrkraft 
die Testung in der Klasse durch. Diese dauert etwa eine Unterrichtsstunde. 
3. Die Lehrperson bewertet anhand eines Lösungskatalogs die Antworten der Schülerin-
nen und Schüler und trägt diese anonymisiert auf der Plattform des BIFIE in ein Aus-
wertungstool ein. 
4. Die Lehrperson erhält ein umfangreiches Feedback auf Klassen- und Individualebene.  
 
Die IKM ist als Pencil-Paper Testung662 vorgesehen. Die Testhefte mit den vorgegebenen 
Items werden vom BIFIE zur Verfügung gestellt und den Schulen auf dem Postweg übermittelt. 
Jede Klasse erhält die Testhefte in zwei unterschiedlichen Formen, Testheft A und Testheft B. 
Die Items in den Testheften sind ident, allerdings sind sie in umgekehrter Reihenfolge ange-
ordnet.663  
Auf der Plattform des BIFIE stehen den Testleiterinnen und Testleitern verschiedene Handrei-
chungen und Durchführungsbeschreibungen zum Download zur Verfügung. Die Durchführung 
der IKM dauert etwa eine Unterrichtsstunde, also 50 Minuten. Etwa zehn Minuten werden für 
Organisation und Instruktion und 40 Minuten für die Bearbeitung der Aufgaben veranschlagt.  
Während der Organisations- und Instruktionsphase schreiben die Schülerinnen und Schüler 
ihre Namen auf die Testhefte. Sie besprechen gemeinsam mit der Lehrkraft die ersten Seiten 
                                               
662 Testverfahren vgl. Kapitel B.3. im Anhang 
663 BIFIE, 2016a  
 217 
 
in den Testheften, bei denen die vier verschiedenen Aufgabenformate, die im Testheft vor-
kommen, anhand von Beispielitems beschrieben werden. Anschließend werden allgemeine 
Hinweise zur Bearbeitung der Aufgaben gegeben, sowohl schriftlich als auch mündlich. 
 
Die folgenden vier Abbildungen zeigen Beispielitems der Aufgabenformate des Testheftes 
2016: 
 
- Beantwortung durch Ankreuzen: aus einer Auswahl von 4 Antwortmöglichkeiten die 
richtige herausfinden: 
 
Abb. 20: Beantwortung durch Ankreuzen (I)664 
 
- Beantwortung durch Ankreuzen: Bei Aussagen ankreuzen, ob sie richtig oder falsch 
sind: 
 
Abb. 21: Beantwortung durch Ankreuzen (II)665 
 
                                               
664 BIFIE, 2016a, S. 4  
665 Ebd. S. 4 
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- Beantwortung durch Aufschreiben (geschlossene Aufgabe): die richtige Lösung in ein 
Kästchen eintragen: 
 
Abb. 22: Beantwortung durch Aufschreiben (I)666 
 
- Beantwortung durch Aufschreiben (offene Aufgabe): die Antwort auf Linien aufschrei-
ben und begründen: 
 
Abb. 23: Beantwortung durch Aufschreiben (II)667 
 
  
                                               
666 Ebd. S. 4 
667 BIFIE, 2016a, S. 5  
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Die 24 Testitems der IKM 2016 können den allgemeinen und inhaltlichen Kompetenzbereichen 
in folgender Häufigkeit zugeordnet werden: 
 
Allgemeine mathematische Kompetenzen: 
AK 1: Modellieren 6 Items 
AK 2: Operieren 6 Items 
AK 3: Kommunizieren 6 Items 
AK 4: Problemlösen 6 Items 
Inhaltliche mathematische Kompetenzen 
IK 1: Arbeiten mit Zahlen 6 Items 
IK 2: Arbeiten mit Operationen 7 Items 
IK 3: Arbeiten mit Größen 6 Items 
IK 4: Arbeiten mit Ebene und Raum 5 Items 
Tabelle 15: Zuordnung der Items nach Kompetenzbereichen 
 
Die Tabelle 15 zeigt, dass pro Kompetenzbereich etwa sechs Testitems zur Verfügung stehen. 
 
Die folgenden beiden Abbildungen (Abb. 25 und Abb. 26) zeigen die Zugehörigkeit der Items 
zu den Kompetenzbereichen sowie die eingesetzten Aufgabenformate, die richtige Lösung, 
den in der Pilotierung ermittelten Schwierigkeitsgrad sowie Vergleichswerte. 
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Abb. 24: Zuordnung zum Kompetenzfeld, Lösungen und Vergleichswerte – Teil 1668 
                                               
668 BIFIE, 2016c, S. 5  
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Abb. 25: Zuordnung zum Kompetenzfeld, Lösungen und Vergleichswerte – Teil 2669 
 
Zur Beantwortung der insgesamt 24 Testitems haben die Schülerinnen und Schüler insgesamt 
40 Minuten Zeit. Bei formalen Fragen kann die Lehrkraft unterstützen, bei inhaltlichen Fragen 
darf nicht geholfen werden. Nach Ablauf der 40 Minuten werden die Hefte abgesammelt. 
 
Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel-Item aus dem Testheft für Mathematik aus dem Jahr 
2016, welches als mittelschwer eingestuft wurde und den Kompetenzbereichen AK 1: Model-
lieren und IK 2: Arbeiten mit Operationen zugeordnet werden kann. 
 
 
 
                                               
669 BIFIE, 2016c, S. 6  
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Abb. 26: Demo-Item aus dem dem Testheft IKM – M3 aus dem Jahr 2016 
 
Bei diesem Testitem „Fotobuch“ (Aufgabe 16 in Testheft Form A und Aufgabe 9 in Testheft 
Form B) in Abbildung 27 handelt es sich um eine Aufgabe, die dem Format „Beantwortung 
durch Aufschreiben“ zuzuordnen ist.  
 
Nach der Testdurchführung wertet die Lehrperson die Antworten anhand der Auswertungs-
übersicht (Abb. 25 und Abb. 26) in der Handreichung zur Nachbereitung aus und überträgt die 
Ergebnisse in die Eingabemaske auf der Plattform des BIFIE. Richtig gelöste Aufgaben erhal-
ten durch Anklicken einen Haken in einem grünen Kreis, falsch gelöste Aufgaben ein Kreuz in 
einem roten Kreis und ungelöste Aufgaben einen Strich in einem schwarzen Kreis: 670 
 
                                               
670 BIFIE, 2016c  
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Abb. 27: Beispiel der Antworteingabe671 
 
Wie Abbildung 28 zeigt, sind die Items in den Testformaten A und B nummeriert und zusätzlich 
mit Namen versehen, um die Eingabe zu erleichtern. Unter Kompetenzfeld ist in zwei Zeilen 
ersichtlich, welche allgemeinen und inhaltlichen Kompetenzbereiche bei den jeweiligen Auf-
gaben überprüft werden. Durch die farbliche Kennzeichnung der Antworteingabe auf der Platt-
form ist sofort die Lösungshäufigkeit der Aufgaben ersichtlich.  
Die Lehrerinnen und Lehrer erhalten nach der Eingabe der Lösungen ein Feedback auf Klas-
sen- und Individualebene. Eine Grafik, wie in Abbildung 28 gezeigt, zeigt das Feedback auf 
Klassenebene und bildet die Eingabemaske exakt ab. 
 
In einer Grafik werden die Ergebnisse für die gesamte Klasse dargestellt. Die Lösungshäufig-
keit wird hier aufgeschlüsselt nach Kompetenzbereichen laut Kompetenzmodell gezeigt, wie 
die folgende Abbildung (Abb. 29) zeigt. Die Höhe der Balken gibt die Häufigkeit der gelösten 
Aufgaben pro Kompetenzbereich an. So ist sofort ersichtlich, welche Aufgaben die Schülerin-
nen und Schülern der Klasse häufig oder selten gelöst haben.  
 
                                               
671 BIFIE, 2016b, S. 3  
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Abb. 28: Lösungshäufigkeit laut Kompetenzmodell672 
 
Es ist auch möglich, eine Auswertung nach einzelnen Aufgabenbeispielen anzuzeigen. An-
hand dieser ist ersichtlich, in welcher Häufigkeit welche Aufgabe gelöst wurde, wie Abbildung 
30 verdeutlicht. Die Höhe der Balken zeigt an, wie viel Prozent der Schülerinnen und Schüler 
die jeweilige Aufgabe richtig lösen konnten. 
 
 
Abb. 29: Auswertung Lösungshäufigkeit nach Aufgabe673 
 
 
                                               
672 BIFIE, 2015d, S. 5  
673 Ebd. S. 5 
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Die Individualauswertung beschreibt die Ergebnisse für jede Schülerin und jeden Schüler, wo-
bei grüne Felder auf richtig gelöste Aufgaben hinweisen. Die folgende Abbildung (Abb. 31) 
zeigt eine fiktive Auswertung aus der Durchführungsanleitung. In dieser hätte Schüler 1 bei-
spielsweise im Kompetenzbereich AK 1: Modellieren vier von sechs Aufgaben richtig gelöst 
und im Kompetenzbereich IK 2: Arbeiten mit Operationen fünf von acht Aufgaben richtig gelöst. 
Niedrige Balken zeigen Kompetenzbereiche an, in denen das jeweilige Kind über ein niedriges 
Kompetenzniveau verfügt, während hohe Balken für ein hohes Kompetenzniveau stehen: 
 
 
Abb. 30: Auswertung auf Individualebene674 
 
Wie die Abbildungen zu den Auswertungsvarianten zeigen, erhalten die Klassenlehrerinnen 
und Klassenlehrer detaillierte Auswertungen auf verschiedenen Ebenen. Diese sind aufgrund 
ihrer klaren, einfachen Darstellung aussagekräftig und verständlich. 
 
Im Handbuch, das sich die Lehrerinnen und Lehrer, die die IKM durchführen, auf der Plattform 
des BIFIE downloaden können, finden sich Leitfragen und Hilfestellungen zur Analyse der Er-
gebnisse. Die berechneten Ergebnisse der Klasse können anhand von Grafiken mit den Er-
gebnissen der Pilotierung verglichen und in Relation gesetzt werden. Die folgende Abbildung 
(Abb. 32) zeigt die Testergebnisse derjenigen Schülerinnen und Schüler, die an der Testung 
                                               
674 BIFIE, 2015d, S. 7  
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im Rahmen der Pilotierung teilgenommen haben. Diese Testergebnisse, also die Lösungshäu-
figkeit nach den Aufgaben, können als Vergleichswerte zur Einordnung der Ergebnisse der 
eigenen Klasse dienen:  
 
 
Abb. 31: Lösungshäufigkeit nach Aufgabe. Vergleichswerte aus der Pilotierung675 
 
In dieser Abbildung ist die Zuordnung der Items zu den allgemeinen mathematischen Kompe-
tenzen sowie die Lösungshäufigkeit in Prozent für jedes Item angegeben. Die Items, die als 
leicht eingestuft wurden, sind jeweils zu Beginn der Testhefte angeordnet, wobei sich die 
Schwierigkeit steigert. Dies ist auch in der Abbildung durch die kleiner werdenden Balken er-
sichtlich. 
Die Handreichung enthält zusätzlich Hinweise und Anregungen für kompetenzorientierten Un-
terricht in der praktischen Arbeit. 
 
 
  
                                               
675 BIFIE, 2016c, S. 7  
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5.4. Rahmenbedingungen der Studie 
 
Um die Testungen an den Schulen in den Bundesländern Wien, Niederösterreich und Burgen-
land durchführen zu können, wurden bei den Landesschulräten für Niederösterreich und Bur-
genland sowie beim Stadtschulrat für Wien die Genehmigungen für die Durchführung der Stu-
die eingeholt676. In Niederösterreich war zusätzlich die Einverständniserklärung der Erzie-
hungsberechtigten677 und Direktionen notwendig. 
Durch fehlende Einverständniserklärungen der Erziehungsberechtigten konnten in einigen 
Klassen nicht alle Schülerinnen und Schüler an der Untersuchung teilnehmen. 
Während der Vorbereitungs- und ersten Durchführungsphase, sowie während der Vorberei-
tung der IKM gab es regelmäßig Kontakt zu allen Klassenlehrerinnen.  
 
Die Testunterlagen zur Basistestung wurden zeitgerecht zugesandt, sodass sich die Lehrerin-
nen mit der korrekten Durchführung der Testung vertraut machen konnten. Die Durchführung 
der Basistestung übernahmen die jeweiligen Klassenlehrerinnen, da befürchtet werden 
konnte, dass die Kinder in der ersten Klasse durch einen externen Testleiter zu sehr verunsi-
chert werden konnten und sich dies auf die Testergebnisse auswirken könnte. Um dem An-
spruch auf Objektivität dennoch gerecht zu werden, wurden klare Durchführungsrichtlinien den 
Testbögen beigelegt und die Lehrerinnen gebeten, sich exakt an diese zu halten. Zur Gewähr-
leistung der zeitlichen Vergleichbarkeit wurde der Test in allen Klassen im vorgeschlagenen 
Untersuchungszeitraum678, zu Beginn des 2. Semesters, in der Woche von 3. bis 7. März 2014 
durchgeführt. 
Jede Lehrerin bekam rechtzeitig ein Paket zugeschickt, in dem sich neben den Testheften in 
Klassenstärke eine genaue Durchführungsanleitung, ein persönlicher Brief mit der Bitte um 
exakte Einhaltung der Anleitung, ein Fragebogen für die Klassenlehrerin und ein Brief an die 
Direktion befanden679.  
Die Klassenlehrerinnen führten die Basistestung an einem beliebigen, je nach Stundenplan 
günstigen Tag, in der 27. Schulwoche durch. Etwaige Fragen wurden zuvor per Mail oder te-
lefonisch geklärt. Jeder Testbogen wurde mit einer Zahl versehen, wobei die Klassenlehrerin 
jedem Kind dieselbe Zahl bei der IKM-Testung am Ende der 3. Klassenstufe zuordnete, um 
einen individuellen Kompetenzzuwachs und –vergleich überprüfen zu können.  
                                               
676 Vgl. Kapitel A1 bis A3 im Anhang 
677 Vgl. Kapitel A5 im Anhang 
678 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014b, S. 4  
679 Vgl. Kapitel A9 und A10 im Anhang 
 228 
 
Zur Durchführung benötigte die Klassenlehrerin die Durchführungsanleitung und eine Stopp-
uhr, da bei einigen Übungsbeispielen ein Zeitlimit vorgesehen ist.  
Nach der Durchführung wurden die ausgefüllten Testbögen gemeinsam mit dem von der Klas-
senlehrerin ausgefüllten Fragebogen retourniert.  
 
Für die Teilnahme an der IKM 2016 meldeten sich die Schulleiterinnen und Schulleiter im März 
2016 auf der Homepage des BIFIE an und bestellten die Testhefte, welche im Mai 2016 an 
alle teilnehmenden Schulen versandt wurden. Die Zusendung der Testbögen für die IKM 
wurde zentral vom BIFIE übernommen. Die Durchführung der Testung wurde auf die Woche 
von 6. bis 10. Juni gelegt, um auch hier wieder die zeitliche Vergleichbarkeit zu gewährleisten.  
Nach der Testung werteten die Lehrerinnen die Schülerantworten anhand eines Lösungska-
taloges aus und gaben diese auf der Plattform des BIFIE ein. Das Programm berechnete diese 
automatisch und erstellte sowohl ein Gruppen- als auch ein Individualfeedback für die jeweilige 
Klasse, welches als Download zur Verfügung stand. 
Diese Dateien wurden von den Klassenlehrerinnen zur Datenanalyse übermittelt.  
Anschließend konnten die Ergebnisse sowohl für die einzelnen Items der Basistestung als 
auch des 2. Testzeitpunktes in das Statistikprogramm SPSS Statistics 22 eingegeben werden, 
um die statistische Berechnung der Daten zur Hypothesentestung vorzunehmen. 
 
 
5.5. Datenanalyse 
 
Zur Überprüfung der in Kapitel 4.3. formulierten Hypothesen wurden die erhobenen Daten der 
drei oben beschriebenen Testverfahren statistischen Berechnungen unterzogen. Bevor deren 
Ergebnisse erläutert werden, soll im Folgenden auf die zugrundeliegenden Variablen und die 
verwendeten statistischen Verfahren näher eingegangen werden. 
 
5.5.1. Variablen 
 
Im Rahmen von Forschungsarbeiten werden relevante Merkmalsunterschiede von Menschen 
in Bezug zu einer bestimmten Fragestellung beschrieben. Wie BORTZ und DÖRING680 be-
schreiben, können diese Merkmalsunterschiede, Variablen, „durch regelgeleitete Zuweisung 
                                               
680 Bortz & Döring, 2006, S. 3  
 229 
 
von Zahlen gemessen werden. Die Menge aller Merkmalsmessungen bezeichnet man als 
(quantitative) Daten einer Untersuchung.“ Diese Variablen werden je nach ihrer Abhängigkeit 
als abhängige oder unabhängige Variablen bezeichnet.  
„Unabhängige Variable […]: Dieser Variable wird zugeschrieben, einen bestimmten Effekt zu 
verursachen.“681 
„Abhängige Variable […]: Dieser Variable wird zugeschrieben, dass sie von der unabhängi-
gen Variable beeinflusst wird.“682 
Durch die Operationalisierung der abhängigen Variablen werden die in der empirischen Un-
tersuchung beforschten Maßnahmen sowohl für die Untersuchungs- als auch für die Kontroll-
gruppe erfasst.683 
 
Folgende Variablen werden für die statistischen Berechnungen in der vorliegenden Studie her-
angezogen: 
• Ausbildung der Klassenlehrerin 
• Klasse 
• Skalen der Basistestung 
o Rohwerte der Ebenen 1 bis 3 
o Rohwert gesamt 
o Prozentränge der Ebenen 1 bis 3 
o Prozentrang gesamt 
o T-Wert 
o Zahl-Größen-Kompetenz 
▪ Zahlendiktat ZD 
▪ Zahlenlücken ZL 
▪ Zahlvergleich ZV 
▪ Zahlenstrahlen ZS 
▪ Zahlzerlegung ZZ 
▪ Eins weniger EW 
▪ Eins mehr EM 
▪ Anzahlkonzept AK 
                                               
681 Reitinger, 2013, S. 103  
682 Ebd. S. 103 
683 Bortz & Döring, 2006, S. 117  
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▪ Anzahlseriation AS 
▪ Teil-Ganzes TG 
▪ Textaufgaben TA 
• Skalen der Informellen Kompetenzmessung 
o Anzahl der gelösten Aufgaben 
o Kompetenzbereiche 
▪ AK 1 Modellieren 
▪ AK 2 Operieren 
▪ AK 3 Kommunizieren 
▪ AK 4 Problemlösen 
▪ IK 1 Arbeiten mit Zahlen 
▪ IK 2 Arbeiten mit Operationen 
▪ IK 3 Arbeiten mit Größen 
▪ IK 4 Arbeiten mit Ebene und Raum 
 
In der vorliegenden Untersuchung werden abhängige und unabhängige Variablen je nach Ver-
fahren unterschiedlich definiert. Bei der Beschreibung der Berechnungen werden die Abhän-
gigkeiten erläutert.  
 
5.5.2. Datenanalyseverfahren 
 
Je nach Art des Erhebungsinstruments werden Datenanalyseverfahren der qualitativen und 
quantitativen Forschung eingesetzt.  
 
Zusammenfassende Inhaltsanalyse 
Für die Auswertung des Lehrerfragebogens wurde die zusammenfassende Inhaltsanalyse an-
gewandt. Die Antworten der Lehrerinnen wurden deskriptiv ausgewertet, um „bestimmte Cha-
rakteristika (Eigenschaften) einer Stichprobe zu beschreiben, allerdings […] ohne den An-
spruch, etwas über die dahinterstehende Grundgesamtheit (Population) auszusagen.“684 
                                               
684 Raab-Steiner & Benesch, 2010, S. 11  
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Für die Auswertung der offenen Fragestellungen wurde das Verfahren der „deduktiven Kate-
gorienanwendung“685 nach MAYRING eingesetzt. Als vorab festgelegtes Kategoriensystem für 
die Frage nach den Zielen für den Mathematikunterricht wurde auf die in Kapitel 3.5. beschrie-
benen Strukturaspekte von Mathematik zurückgegriffen. Die Antworten der Lehrkräfte wurden 
den vier Dimensionen Formalismusaspekt, Schemaaspekt, Prozessaspekt und Anwendungs-
aspekt zugeordnet.  
Die Antworten zur Frage nach der Unterrichtsevaluation wurden den drei Beliefs zum Lehren 
und Lernen von Mathematik (instruktivistische, konstruktivistische und co-konstruktivistische 
Anschauung) zugewiesen.  
Für die Zuordnung der Antworten zu den jeweiligen Kategorien wurden Kodierleitfäden686 er-
stellt, die diese definieren und mit Ankerbeispielen und Kodierregeln beschreiben.  
Um die ursächliche Beeinflussung der abhängigen Variablen (Kompetenzniveau und Kompe-
tenzentwicklung in Mathematik) durch die unabhängigen Variablen (Unterrichtsform) zu unter-
suchen, wurden mehrere Methoden angewandt. 
 
Item- und Skalenanalysen sowie Bildung von Mittelwertskalen 
Als Grundlage für die Berechnungen mit SPSS Statistics 22 wurden die deskriptive Item- und 
Skalen-Analysen herangezogen. „Die Itemanalyse (Aufgabenanalyse) ist […] ein zentrales In-
strument der Testkonstruktion und Testbewertung, in deren Verlauf die psychometrischen Ite-
meigenschaften als Kennwerte bestimmt und anhand vorgegebener Qualitätsstandards beur-
teilt werden.“687 Mit der Itemanalyse lässt sich feststellen, wie viele Items von den Testperso-
nen gelöst wurden und wie die Schwierigkeit der einzelnen Items einzustufen ist.  
In der deskriptiven Statistik wird ein Überblick über Stichprobengröße, Mittelwerte der standar-
disierten Werte (Prozentrang und T-Wert) und Standardabweichung dargestellt.  
Um die Messgenauigkeit der Items jeder Skala beurteilen zu können, wurden Reliabilitätsana-
lysen für jede Skala durchgeführt, wofür Cronbachs Alpha, die interne Konsistenz der Items, 
berechnet wurde. Dafür wurden alle Testitems wie eigenständige Tests behandelt und auf ihre 
Reliabilität überprüft.688 Wenn sich die Reliabilität durch das Weglassen eines Items deutlich 
erhöhte, so wurde dieses bei weiteren Berechnungen nicht berücksichtigt. 
Auf Basis der Ergebnisse der Item- und Skalenanalysen wurden Mittelwertskalen gebildet, die 
für die weiteren Berechnungen und Hypothesentests herangezogen wurden und auf die in den 
folgenden Abschnitten genauer eingegangen wird. 
                                               
685 Mayring, 2010, S. 66  
686 Vgl. Kapitel C.1.7. und C.1.8. im Anhang 
687 Bortz & Döring, 2006, S. 217  
688 Bortz, 2005, S. 559  
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Mittelwertvergleich der Kompetenzen innerhalb der Untersuchungsgruppen mittels T-Tests 
bzw. U-Test 
Für den Mittelwertvergleich der Testergebnisse der Untersuchungs- und der Kontrollgruppe 
für die Untersuchung der Kompetenzentwicklung wurde als statistisches Verfahren der T-Test 
verwendet. Die Voraussetzung für den T-Test sind eine Normalverteilung der Daten, die 
Gleichheit der Varianzen und die Intervallskalierung der Daten. Zur Überprüfung der Normal-
verteilung wurde der Kolmogorov-Smirnov Test eingesetzt, der eine Normalverteilung anzeigt, 
wenn das Ergebnis nicht signifikant ist. Die Gleichheit der Varianzen wurde mit dem Levene-
Test ermittelt.689 Dieser prüft die Nullhypothese, „die besagt, dass die Varianzen zwischen zwei 
Gruppen gleich sind. Ein signifikantes Ergebnis würde bedeuten, die Nullhypothese zu ver-
werfen und anzunehmen, die Varianzen seien eben nicht gleich.“690 Von einer Intervallskalie-
rung der Daten kann ausgegangen werden. 
Wurden die Voraussetzungen für den T-Test nicht erfüllt, so wurde auf ein parameterfreies 
Verfahren, den Mann Whitney U-Test zurückgegriffen. Sollte keine Normalverteilung der Daten 
gegeben oder die Varianzen nicht gleich sein, ersetzt dieser den T-Test, wobei „gegebene 
Variablenwerte durch Rangplätze“691 ersetzt und Rangsummen ermittelt werden. 
 
Kompetenzentwicklung zwischen den beiden Testzeitpunkten mittels Regressionsanalyse und 
Mittelwertvergleichen 
Zur Überprüfung der Kompetenzentwicklung zwischen den beiden Testzeitpunkten wurde an-
hand der Regressionsanalyse692 untersucht, ob eine oder mehrere Variablen mit einer inter-
vallskalierten abhängigen Variable in Zusammenhang stehen und ob unabhängige Variablen 
abhängige Variablen voraussagen können. „Bei einer quasiexperimentellen Untersuchung zur 
Überprüfung von Veränderungshypothesen besteht die Gefahr, dass die Ergebnisse durch 
sog. [sic!] Regressionseffekte verfälscht werden.“693  
Die Grundlage für die Berechnungen bildete eine Zuordnung der Kompetenzbereiche der Ba-
sistestung zu jenen der Informellen Kompetenzmessung zum zweiten Testzeitpunkt. Es sollte 
festgestellt werden, ob die Kompetenzen, die in der Informellen Kompetenzmessung überprüft 
wurden, jeweils als abhängige Variable durch die Kompetenzzuschreibung der Basistestung 
sowie durch die Zugehörigkeit zu einer von einer Montessori-Lehrkraft unterrichteten Klasse 
vorausgesagt werden konnten.  
                                               
689 Bortz & Döring, 2006, S. 496 ff. , Bortz, 2005, S. 150 ff. , Reitinger, 2013, S. 114 ff.  
690 Reitinger, 2013, S. 116   
691 Zöfel, 2003  
692 „Die Regressionsanalyse ist, wie auch andere Datenanalyseverfahren, eine statistische 
Modellierung. Statistische Modelle unterscheiden sich von theoretischen Modellen dadurch, dass die 
entsprechenden Modellgrößen (Parameter) mit einer bestimmten, meist mathematisch formulierten 
Modelltechnik berechnet bzw. geschätzt werden können.“ Urban & Mayerl, 2011, S. 17  
693 Bortz & Döring, 2006, S. 554  
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Um zu analysieren, ob sich die Entwicklungen der Untersuchungs- und der Kontrollgruppe 
zwischen den Testzeitpunkten unterschied und ob eine der Gruppen eine signifikant bessere 
Kompetenzentwicklung zeigte, wurden Mittelwertvergleiche mittels T-Tests berechnet. Bei 
Nicht-Erfüllung der oben angeführten Voraussetzung für den T-Test wurde der U-Test für die 
Berechnungen herangezogen. Zur Analyse wurden zunächst neue Variablen berechnet, die 
die Differenz zwischen den einander zugeordneten Kompetenzen der beiden Testzeitpunkte 
abbildeten. Zur Berechnung dieser Variablen wurde jeweils der Wert auf der Mittelwertskala 
der Informellen Kompetenzmessung vom entsprechenden Wert auf der Mittelwertskala der 
Basistestung abgezogen. Dieser resultierende Wert beschreibt die Entwicklung im betreffen-
den Bereich. Je geringer dieser Wert ausfällt, desto besser kann die Kompetenzentwicklung 
eingestuft werden.  
Auch für die Gruppe der Risikokinder, also jener Schülerinnen und Schüler mit unterdurch-
schnittlichem Ergebnis in der Basistestung, wurde die Kompetenzentwicklung im Gruppenver-
gleich analysiert. 
 
Nach der ausführlichen Beschreibung des Untersuchungsdesigns, der Stichprobe, der einge-
setzten Test- und Auswertungsverfahren, werden im folgenden Kapitel die Ergebnisse darge-
stellt.  
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6. Darstellung der Ergebnisse 
 
Auf der Grundlage der zuvor beschriebenen Verfahren werden im Folgenden die Untersu-
chungsergebnisse der beiden Testzeitpunkte sowie der Lehrerfragebogen analysiert und die 
Ergebnisse dargestellt. Im Mittelpunkt stehen dabei nicht nur die Untersuchungsergebnisse zu 
den Testzeitpunkten, sondern auch die Kompetenzentwicklung in Mathematik zwischen die-
sen.  
Zu Beginn werden die Antworten des Lehrerfragebogens ausgewertet, um die beiden Unter-
suchungsgruppen voneinander abzugrenzen und einander gegenüberzustellen. 
Um die Ausgangslage zu definieren, werden die Ergebnisse des ersten Testzeitpunktes, der 
Basistestung beschrieben. Nach einer ausführlichen Darstellung der Ergebnisse des zweiten 
Testzeitpunktes, der IKM-Testung, werden diese den Ergebnissen der Basistestung gegen-
übergestellt und verglichen. Zusätzlich wird die Kompetenzentwicklung zwischen den beiden 
Testzeitpunkten analysiert.  
Der Vergleich zwischen zwei Klassen einer Schule ist für die Interpretation der Ergebnisse 
ebenso interessant wie die genauere Betrachtung der in der Basistestung ermittelten Risiko-
kinder. Auch diese Ergebnisse werden beschrieben. 
 
 
6.1. Lehrerfragebogen 
 
Insgesamt beantworteten 14 Klassenlehrerinnen den Fragebogen694. Dabei handelt es sich 
um 100% der gesamten Stichprobe. Die Angaben zu den einzelnen Fragestellungen werden 
im Folgenden beschrieben. 
 
1. Angaben zur Lehrperson 
Die Lehrerinnen gaben ihren Namen an, um eine Zuordnung zu den Schülerergebnissen zu 
ermöglichen.  
Durch die erste Frage, ob die Lehrerinnen bereits ein Montessori-Diplom erworben haben oder 
gerade in Ausbildung sind, erfolgte die Zuordnung zu Untersuchungs- und Kontrollgruppe. 
Außerdem beantworteten sie die Frage nach Zusatzausbildungen. Die folgende Abbildung 
zeigt einen Ausschnitt des Fragebogens mit oben genannten Fragen: 
                                               
694 Genaue Beschreibung des Testverfahrens inklusiver der Dimensionen siehe Kapitel 5.3.1. 
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Abb. 32: Lehrerfragebogen - Angaben zur Lehrperson 
 
Sieben Lehrerinnen gaben an, ein Montessori-Diplom erworben zu haben oder sich in Ausbil-
dung zu befinden, sieben Lehrerinnen gaben an, keine Montessori-Diplom zu besitzen und 
zum Zeitpunkt der Befragung auch keine Ausbildung zu absolvieren. Durch diese Antwort 
ergab sich automatisch die Zuteilung der Klassen und der zugehörigen Schülerinnen und 
Schüler zur Untersuchungs- beziehungsweise zur Kontrollgruppe. 
Die Frage nach weiteren Ausbildungen neben einer möglichen Montessoriausbildung ergab, 
dass alle sieben Montessori-Lehrerinnen auch andere Ausbildungen und Studien absolviert 
hatten, die sich als sehr unterschiedlich darstellten. Sie reichten von Ausbildungen zur Förder-
lehrerin über einen Diplom-Legasthenietrainer-Lehrgang bis zu einem Pädagogikstudium an 
der Universität Wien und einem Masterstudium. Bei den Lehrerinnen der Kontrollgruppe gaben 
drei Kolleginnen Zusatzausbildungen an (Kindergarten- / Hortpädagogik, Legasthenietrainerin, 
ReLeMaKo-Lerntrainerin und Masterstudium) 695.  
 
2. Demographische Angaben / Angaben zur Klasse 
Der zweite Abschnitt des Fragebogens erfasste die demographischen Daten der jeweiligen 
Klassen. Erfragt wurden Schulname und Schulstandort, sowie die Schüleranzahl und die Or-
ganisationsform der Klassen. Ebenso wurde die eingesetzte Beurteilungsform erfasst, wie die 
folgende Abbildung des Abschnitts des Fragebogens zeigt:  
 
                                               
695 Vgl. Kapitel C.1.1. im Anhang 
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Abb. 33: Lehrerfragebogen - Demographische Daten 
 
Die Schulen, Schüleranzahlen und Organisationsformen wurden in Kapitel 5.2.1. bei der Be-
schreibung der Stichprobe bereits ausführlich dargelegt. 
Im Hinblick auf die Leistungsbeurteilung696 gaben alle Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe 
an, in ihren Klassen auf der ersten Schulstufe alternative Beurteilungsformen einzusetzen, 
wobei diese sehr unterschiedlich waren. In zwei Klassen wurde ein Pensenbuch verwendet, 
in zwei Klassen wurde die Direkte Kommentierte Leistungsvorlage eingesetzt, in einer Klasse 
wurden die Kinder verbal beurteilt und in einer Klasse wurde eine Lernzielmappe zur Leis-
tungsdokumentation herangezogen.  
In der Kontrollgruppe griffen drei Klassen auf alternative Beurteilungsformen (Pensenbuch, 
Direkte Kommentierte Leistungsvorlage und verbale Beurteilung) zurück, in einer Klasse 
wurde die herkömmliche Ziffernbeurteilung mit einem Pensenbuch kombiniert und drei Klas-
sen verwendeten ausschließlich Ziffernnoten. 
 
3. Angaben zur Unterrichtsgestaltung 
Die Fragen zur Unterrichtsgestaltung erfassten die Dimensionen Einsatz von Schulbüchern, 
Unterrichtsvorbereitung, Unterrichtsformen, Einsatz offener Unterrichtsformen, Medien- und 
Materialeinsatz, Unterrichtsaufbau, Zielformulierungen, Umgang mit Heterogenität und unter-
schiedlichen Lern- und Leistungsvoraussetzungen und den unterschiedlichen Kompetenzni-
veaus in der Klasse und Unterrichtsevaluation. 
 
  
                                               
696 Vgl. Kapitel C.1.2. im Anhang 
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Einsatz von Schulbüchern 
Bei der Frage „Verwenden Sie Schulbücher für den Mathematikunterricht?“ standen die Ant-
wortmöglichkeiten „ja“ oder „nein“ zur Auswahl.  
In allen 14 Klassen wurden Schulbücher im Mathematikunterricht eingesetzt. 
 
Unterrichtsvorbereitung  
Die Frage „Was ist Ihnen bei der Vorbereitung des Mathematikunterrichts wichtig?“ ergab, 
dass es kaum Unterschiede zwischen den beiden Gruppen gab. Sowohl Lehrerinnen der Un-
tersuchungsgruppe als auch der Kontrollgruppe nannten „Anschauungsmaterial“ und „Übung 
und Wiederholung“ besonders häufig. „Differenzierung und Individualisierung“ beziehungs-
weise „Leistungsstand einzelner Schüler“ beachteten bereits bei der Vorbereitung in der Un-
tersuchungsgruppe fünf Lehrerinnen, in der Kontrollgruppe eine Kollegin697.  
 
Unterrichtsformen und Einsatz offener Unterrichtsformen 
Der Einsatz der bevorzugten Unterrichtsformen698 im Mathematikunterricht zeigte sowohl in 
der Untersuchungs- als auch in der Kontrollgruppe ein sehr unterschiedliches Bild der einzel-
nen Klassen. In allen Klassen der Untersuchungsgruppe wurde mindestens ein- bis zwei Mal 
wöchentlich, in drei Klassen täglich Freiarbeit nach MONTESSORI durchgeführt. In zwei Klas-
sen wurde auf Frontalunterricht verzichtet. In zwei Klassen wurden auf der ersten Schulstufe 
neben frontalen Unterrichtsphasen und freien Arbeitsphasen auch andere offene Lernformen 
wie Tages- oder Wochenpläne eingesetzt. In allen sieben Klassen kamen mehrmals pro Wo-
che offene Lernformen zum Einsatz. 
Die Unterrichtsformen der Kontrollklassen waren inhomogen. In einer Klasse wurde Mathema-
tik in der ersten Klasse ausschließlich frontal unterrichtet, in den anderen sechs Klassen ka-
men offene Lernformen wie Tages- und Wochenplan oder Stationenbetrieb zum Einsatz. In 
keiner einzigen Klasse wurde Freiarbeit nach MONTESSORI angeboten. Eine Kollegin setzte 
offene Lernformen mehrmals pro Woche ein, fünf Lehrerinnen etwa ein Mal pro Woche.  
 
 
 
 
 
                                               
697 Vgl. Kapitel C.1.3. im Anhang 
698 Vgl. Kapitel C.1.4. im Anhang 
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Medien- und Materialeinsatz  
Die Ausstattung mit Arbeitsmaterialien699 war in den Klassen, die von Montessori-Pädagogin-
nen unterrichtet wurden, umfassend. Neben Computern und Materialien passend zu den 
Schulbüchern war eine große Anzahl an Montessori-Materialien vorhanden. Erwähnt wurden 
besonders die Materialien zum Aufbau des Zahlenraums 10 (Rot-Blaue Stangen, Spindelkas-
ten, Ziffern und Chips, Perlenmaterialien, Seguin-Tafeln) aber auch weiterführende Materialien 
wie Hunderterbrett, Goldenes Perlenmaterial oder Markenspiel. 
Auch in den Klassen der Kontrollgruppe gab es viele Materialien. Die Lehrerinnen führten in 
erster Linie Schulbücher und Hefte, Materialien zu den Schulbüchern, Rechengeld, Rechen-
schnüre, Plättchen und Lernmaterialien zum Üben und Wiederholen an. Eine Kollegin gab an, 
das Goldene Perlenmaterial aus der Montessori-Pädagogik zu verwenden. 
 
Unterrichtsaufbau 
Auf die Frage nach dem Aufbau einer Mathematikstunde700 gaben zwei Lehrerinnen der Un-
tersuchungsgruppe an, keine gemeinsame Erarbeitungsphase einzuplanen, da sich die Schü-
lerinnen und Schüler die Lerninhalte im Rahmen der Freiarbeit selbst erarbeiteten. 
In der Kontrollgruppe bezogen sich drei Lehrerinnen eindeutig auf die Arbeit im Schulbuch.  
Insgesamt neun Lehrerinnen beider Gruppen wählten einen gemeinsamen Einstieg zur Hin-
führung zu einem Thema, wobei vier Kolleginnen diese im Sitzkreis vornahmen und vier Lehr-
personen auf die Verwendung von Materialien hinwiesen. 
 
Zielformulierungen 
In einer offenen Fragestellung wurden die Lehrerinnen gebeten, Ziele für den Mathematikun-
terricht zu formulieren. Die Antworten701 wurden mittels dekutiver Kategorienbildung vier Ka-
tegorien zugeordnet. Die Kategorien ergaben sich aus den in Kapitel 3.5. vorgestellten vier 
Dimensionen der Strukturaspekte von Mathematik in Anlehnung an die Grafik von SÜSS-
STEPANCIK und GEORGE702. Die folgende Tabelle zeigt die Antworten der Lehrerinnen und 
deren Zuordnung703 zu den Dimensionen. Die rot geschriebenen Textteile kennzeichnen die 
Antworten der Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe. Die blau geschriebenen Textteile 
stammen von den Lehrerinnen der Kontrollgruppe.   
                                               
699 Aufzählung aller Materialien vgl. Kapitel C.1.5. im Anhang 
700 Vgl. Kapitel C.1.6. im Anhang 
701 Vgl. Kapitel C.1.8. im Anhang 
702 Süss-Stepancik & George, 2016, S. 52  
703 Kodierleitfaden nach Mayring, 2010, S. 106 f. siehe Kapitel C.1.7. im Anhang  
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FORMALISMUSASPEKT 
• Kommunizieren = Aufbau eines Fachvokabu-
lars 
• Orientierung im Zahlenraum 
• Mengenauffassung 
• Logisches Denken fördern 
 
PROZESSASPEKT 
• Wegkommen von zählenden Verfahren (Arbeit mit 
Fingerbildern, Blitzkarten, Kraft der 5) 
• Festigung des Zahl- und Mengenbegriffs 
• Vom Zählen zum Rechnen 
• Hantieren, Ausprobieren, Versuchen – eigene Lö-
sungswege sollen gefunden werden 
• Wirkliches Begreifen 
• Rechenvorteile entdecken 
• Rechnerische Abläufe verbalisieren können 
• Vermittlung, dass es viele „richtige Wege“ gibt, die 
zum Ziel = Ergebnis führen 
• Kinder können Sachverhalte anderen Kindern er-
klären 
• Verschiedene Lösungswege aufzeigen, kein Ver-
fahren aufzwingen 
• Handelndes Tun 
• Lösungen begründen, erklären, ev. verteidigen 
• Handlungsorientierung 
 
• Handelnder Umgang 
• Verschiedene Lösungsstrategien – kreativ sein 
• Freude an Zahlen und dem Entdecken mathema-
tischer Zusammenhänge 
• Kinder selbstständig Probleme lösen lassen 
• Verschiedene Lösungswege erkennen 
• Lösungen hinterfragen 
 
• Üben und festigen von Operationen 
• Beherrschen der Grundrechnungsarten 
• Automatisieren von Zahlzerlegungen, Addition 
und Subtraktion 
• Automatisierung 
 
ANWENDUNGSASPEKT 
• Problemlösekompetenz aufbauen 
• Lebensnaher Unterricht 
 
 
• Wozu brauche ich das in meinem Alltag? 
• Abschätzen können 
• Maßeinheit verschieden und praktisch einsetzen 
 
Tabelle 16: Ziele für den Mathematikunterricht in der Untersuchungs- und Kontrollgruppe 
 
Die Tabelle 16 zeigt, dass sich die Antworten der Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe aus-
schließlich dem Prozess- und Anwendungsaspekt zuordnen ließen. Sie hatten somit eine dy-
namische Sichtweise auf Mathematik. 
Die Antworten der Lehrerinnen der Kontrollgruppe ließen sich allen vier Dimensionen zuord-
nen. Eine eindeutige Zuordnung zu einer der vier Dimensionen ist nicht möglich. 
Antworten, die sich nicht den Beliefs zum Mathematikunterricht zuordnen ließen, sondern Ziele 
formulierten, die auch anderen Unterrichtsgegenständen zugeordnet werden konnten, wurden 
in die Tabelle nicht aufgenommen. Sie werden in Tabelle 17 dargestellt.  
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Lehrerinnen mit 
Montessoriausbildung 
Lehrerinnen ohne 
Montessoriausbildung 
• Eigenständiges Dokumentieren im Heft und 
Selbstkontrolle 
• Jedes Kind soll die Möglichkeit bekommen, sei-
nen Fähigkeiten und Interessen entsprechend 
arbeiten zu können 
• Individuelle Hilfestellungen, Differenzierung, In-
dividualisierung, Begabtenförderung 
• Interesse wecken 
• Freude am Rechnen und Arbeiten 
• Partizipation ermöglichen 
• Austausch 
• Kooperation, Teamfähigkeit, soziales Lernen 
• Kompetenzen fördern 
• Fehler beim Üben sind erlaubt 
• Anschauliches Rechnen 
• Spaß an der Mathematik 
• Freude an Mathematik 
• Motivation durch Rechenspiele 
• Aus jedem Kind möglichst das herausholen, 
was es schaffen kann 
• Selbstständiges Arbeiten 
 
Tabelle 17: Ziele, die nicht den Beliefs zum Mathematikunterricht zuzuordnen sind 
 
Zusammenfassend zeigte sich, dass den Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe Ziele wie der 
handelnde Umgang im Unterricht um vom Zählen zum Rechnen zu gelangen, das Finden ei-
gener Lösungswege und deren Begründung wichtig waren.  
Die Lehrerinnen der Kontrollgruppe gaben als Ziele für ihren Mathematikunterricht in erster 
Linie das Üben, Festigen und Automatisieren von Operationen sowie die Vermittlung der 
Freude an der Mathematik an. Als weitere zentrale Begriffe nannten sie die Schulung der Men-
genauffassung und des Mengenbegriffs und dass Kinder die Möglichkeit erhielten, selbststän-
dig mathematische Probleme zu lösen.  
 
Umgang mit Heterogenität 
Um der Heterogenität704 in der Klasse gerecht zu werden, boten die Lehrerinnen unterschied-
liche Formen der Differenzierung und Individualisierung an. In den Klassen der Untersu-
chungsgruppe gaben die Lehrerinnen an, durch unterschiedliche Materialien und dem Zulas-
sen des eigenen Tempos zu differenzieren. 
In den Klassen der Kontrollgruppe wurde von fünf Lehrerinnen die Hilfestellung durch die Leh-
rerin oder Mitschülerinnen und Mitschüler für schwächere Kinder als Form der Differenzierung 
genannt. Den Einsatz von Materialien zur Veranschaulichung gaben zwei Kolleginnen als 
Möglichkeiten der Differenzierung an und Unterschiede in der Quantität drei Lehrerinnen. 
  
                                               
704 Vgl. Kapitel C.1.9. im Anhang 
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Unterrichtsevaluierung 
Zur Evaluation des Unterrichts wurden die Angaben der Lehrerinnen705 den Beliefs zum Leh-
ren und Lernen zugeordnet706. Dabei wurden die in Kapitel 3.5. beschriebenen Auffassungen 
(instruktivistische Auffassung, konstruktivistische Auffassung und co-konstruktivistische Auf-
fassung) herangezogen. Die folgende Tabelle zeigt die Zuordnung inklusive Häufigkeit der 
genannten Aussagen, unterteilt in Untersuchungs- und Kontrollgruppe:  
 
 Montessori Nicht-Montessori 
Instruktivistische 
Auffassung 
• Regelmäßige Erhebungen durch 
Teamkollegin (je 2 Kinder) 
• 10er-Führerschein 
• Evaluation selbstständiger Arbeits-
aufträge  
• Schulübungen 
• Lernzielkontrolle  
• Lernzielkontrolle (eigenes Tempo) 
• Lernzielkontrolle  
 
• Hausübung in der GTVS 
• Ergebnisse von Einzelarbeit  
• Rechenspiele 
• Gemeinsame Reflexion der Haus-
übung 
• Mehr Wiederholung – verstärktes  
Wiederholen 
• Lernzielkontrolle  
• Lernzielkontrolle  
• Lernzielkontrolle  
• Lernzielkontrolle  
• Lernzielkontrolle  
• Lernzielkontrolle  
Konstruktivistische 
Auffassung 
• Beobachtung, vor allem in der Freiar-
beit 
• Können Kinder ihren eigenen Lö-
sungsweg erklären, beschreiben? 
• Es „passt“, wenn sie möglichst 
selbstständig arbeiten können 
• Einzelgespräch mit Kindern, um Ge-
dankengang zu verstehen 
• Eigene Lösungswege suchen, selber 
über Aufgaben nachdenken 
• Dokumentation der Freiarbeit über 
den Lernstand des Kindes 
• Gespräche 
• Beobachtung 
• Selbst mitdenken und Dinge hinter-
fragen 
Co-
Konstruktivistische 
Auffassung 
• Indem ich mit den einzelnen Kindern 
während der Freiarbeit arbeite 
• Einzelarbeit mit Kindern 
• Beobachtung bei gemeinsamer Ar-
beit 
• Einzelarbeit / Arbeit in kleinen Grup-
pen 
Nicht zuordenbar  • Freude am Mathematikunterricht 
• Wenn sich Schüler auf Mathematik 
freuen 
• Logische Denkaufgaben für begabte 
Schüler 
Tabelle 18: Evaluation des Mathematikunterrichts und Zuordnung zu den Beliefs von Lehren und Lernen 
 
                                               
705 Vgl. Kapitel C.1.10. im Anhang 
706 Kodierleitfaden nach Mayring, 2010, S. 106 f. vgl. Kapitel C.1.11. im Anhang 
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Die Tabelle zeigt, dass die Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe mehr Antworten auf die 
Frage nach der Evaluierung des Mathematikunterrichts gaben, die auf eine konstruktivistische 
Auffassung von Lehren und Lernen schließen lassen. Die Lehrerinnen der Kontrollgruppe ga-
ben Antworten, die auf eine instruktivistische Sichtweise schließen lassen. Die Häufigkeit der 
Angaben (z.B. „Lernzielkontrolle“) wurde beibehalten, um zu verdeutlichen, wie häufig diese 
Antwort insgesamt gegeben wurde. In der Kontrollgruppe gaben sechs von sieben Lehrerinnen 
an, Lernzielkontrollen zur Unterrichtsevaluation einzusetzen. Auch in der Untersuchungs-
gruppe gaben drei Lehrerinnen an, Lernzielkontrollen einzusetzen.  
 
Zusammenfassung 
Zusammenfassend ergibt die Auswertung der Lehrerfragebögen Unterschiede und Gemein-
samkeiten der Lehrerinnen der beiden Gruppen.  
Die Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe zeigten durch den Einsatz individueller Hilfestel-
lungen, Differenzierungsangeboten und Beurteilungsformen bis hin zu alternativen Zeugnis-
sen eine größere Bereitschaft, der Heterogenität der Schülerinnen und Schüler gerecht zu 
werden. Durch freie Lern- und Arbeitsphasen und Materialvielfalt boten sie ihren Schülerinnen 
und Schülern Gelegenheit zur selbstständigen Erarbeitung, Übung und Festigung mathemati-
scher Inhalte, während sich die Lehrerinnen der Kontrollgruppe in erster Linie auf Arbeitsmittel 
wie Hefte und Bücher und schriftliche Evaluierungsmethoden in Form herkömmlicher Lernziel-
kontrollen verließen. Die angebotenen Materialien eigneten sich in erster Linie zur Übung und 
Wiederholung, weniger zur selbstständigen Erarbeitung neuer Inhalte. Sechs von sieben Kol-
leginnen setzten offene Lernformen in unterschiedlicher Ausprägung und Häufigkeit ein. 
Insgesamt lassen die Antworten der Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe auf eine dynami-
sche Sicht von Mathematik und auf eine konstruktivistische bzw. co-konstruktivistische Auf-
fassung von Lehren und Lernen schließen.  
Eine eindeutige Zuordnung der Antworten der Lehrerinnen der Kontrollgruppe zu einer der vier 
Dimensionen der Strukturaspekte von Mathematik ist nicht möglich. Bei der Auffassung von 
Lehren und Lernen tendieren sie eher zu einer instruktivistischen Auffassung. 
 
Die Ergebnisse dieser Befragung zeigen deutlich, dass die Rahmenbedingungen weder in der 
Untersuchungsgruppe noch in der Kontrollgruppe als homogen bezeichnet werden können.  
 
Zeitgleich mit dem Einsatz des Lehrerfragebogens fand die Basistestung zur Ermittlung der 
Ausgangslage statt. 
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6.2. Basistestung 
 
Für die Basistestung wurde das Testverfahren MBK 1+ (Entwicklungsorientierter Test zur 
Erfassung mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt) verwendet. Der Umfang 
dieses Verfahrens beträgt insgesamt 54 Testitems. 
 
Bevor die Hypothesentests durchgeführt werden konnten, wurden die einzelnen Items des 
Verfahrens hinsichtlich Lösungshäufigkeit und Reliabilität überprüft, um in einem weiteren 
Schritt die Mittelwertskalen für die folgenden Berechnungen zu bilden.  
Für die Berechnungen wurden als unabhängige Variable die Ausbildung der 
Klassenlehrerinnen (Montessori-Ausbildung versus keine Montessori-Ausbildung) und als 
abhängige Variablen die Mittelwertskalen der Basistestung angenommen.  
 
Die Auswertung der Item-Analyse zeigte, dass die Items eine hohe Lösungshäufigkeit aufwie-
sen (vgl. Tabelle 19). Der Erhebungszeitpunkt erst im zweiten Semester der ersten Klasse 
könnte ein Grund dafür sein, dass beinahe alle Schülerinnen und Schüler in der Lage waren, 
einen Großteil der Beispiele zu lösen.  
Ausnahmen bildeten die Items „Eins mehr 1“, „Zahlenstrahl 5“ und „Textaufgaben 2 und 4“. Im 
Vergleich zu den anderen Items konnten mehr Schülerinnen und Schüler diese nicht lösen.  
Anhand der Rohwerte auf den Ebenen wurde beim Vergleich des Mittelwertes mit den mini-
malen und maximalen Werten die hohe Lösungshäufigkeit ebenfalls deutlich. Die Grundlage 
für die Zuordnung der Items zu den drei Ebenen bildet das „Entwicklungsmodell der Zahl-
Größen-Verknüpfung“ nach KRAJEWSKI707: 
Ebene 1: Zahlwörter und Ziffern ohne Mengenbezug / Größenbezug 
Ebene 2: Verknüpfung von Zahlwörtern und Ziffern mit Mengen / Größen (Größenre-
präsentation von Zahlen) 
Ebene 3: Verknüpfung von Zahlwörtern und Ziffern mit Mengenrelationen / Größenre-
lationen (Zahlrelationen) 
Betrachtet man in der folgenden Tabelle (Tabelle 18) die Mittelwerte der standardisierten 
Werte (PR und T-Wert) zeigt sich, dass die Stichprobe im Vergleich zur Normstichprobe im 
durchschnittlichen Kompetenzbereich anzusiedeln ist: 
 
                                               
707 Schneider, Küspert, P., & Krajewski, K., 2013, S. 25 ff.  
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Rohwert 
Ebene1 
Rohwert
Ebene2 
Rohwert 
Ebene3 
Rohwert
Gesamt 
PRE1 PRE2 PRE3 PR T-Wert 
Durch-
schnitt 
N Gültig 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 
Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Mittelwert 7,099 12,76 17,86 37,776 50,09 52,65 48,83 43,58 46,91 ,83 
Median 8,000 13,50 19,00 40,000 39,00 56,50 44,00 42,00 50,00 1,00 
Standardabweichung 2,1605 2,755 5,425 8,4986 39,885 30,900 31,915 28,857 11,797 ,502 
Minimum ,0 2 3 6,0 0 0 1 0 0 0 
Maximum 9,0 16 24 49,0 100 100 100 100 62 2 
Tabelle 19: Analyse der Rohwerte, Prozentränge und T-Werte708 
 
Anhand des Vergleichs der Werte in der Untersuchungs- und Kontrollgruppe ist ersichtlich, 
dass es zwischen den Gruppen nur geringfügige Unterschiede gab709. Diese waren tendenziell 
im Prozentrang auf der Ebene 2 (PRE 2) zu finden710. 
Für die weiteren statistischen Analysen wurden Mittelwertskalen gebildet, deren deskriptive 
Statistiken in der folgenden Tabelle (Tabelle 19) angeführt sind:  
 
Skala Mittelwert 
Standard-
abweichung 
Min Max Reliabilität 
ZD 0,88 0,16 0,00 1,00 ,667 
ZL 0,74 0,42 0,00 1,00 ,963 
ZV 0,86 0,24 0,00 1,00 ,660 
ZS 0,78 0,25 0,00 1,00 ,609 
ZZ 0,83 0,29 0,00 1,00 ,752 
EW 0,80 0,31 0,00 1,00 ,820 
EM 0,73 0,33 0,00 1,00 ,817 
AK 0,96 0,15 0,00 1,00 ,438 
AS 0,70 0,36 0,00 1,00 ,664 
TS 0,74 0,33 0,00 1,00 ,763 
TA 0,68 0,38 0,00 1,00 ,742 
Ebene1 0,84 0,19 0,00 1,00 ,803 
Ebene2 0,83 0,16 0,18 1,00 ,717 
Ebene3 0,78 0,21 0,13 1,00 ,886 
Tabelle 20: Deskriptive Statistik der Mittelwertskalen der Basistestung 
 
                                               
708 PRE1=Prozentrang Ebene 1, PRE2=Prozentrang Ebene 2, PRE3=Prozentrang Ebene 3 
709 Vgl. Tab. 13 im Anhang 
710 Vgl. Tab. 14 im Anhang 
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Vor der Skalenbildung wurde für jede Skala eine Reliabilitätsanalyse711 durchgeführt, bei der 
die interne Konsistenz der Items festgestellt wurde. Sollte durch Weglassen von Items die 
Reliabilität von Skalen erhöht werden, wurde die Skala dementsprechend ohne das 
betreffende Item gebildet. Dies betraf die folgenden Skalen: 
 
Item 
Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-
Korrelation 
Cronbachs Alpha, 
wenn Item 
weggelassen 
Zahlendiktat ZD5 7,94 1,871 -,075 ,667 
Eins mehr EM1 4,20 1,883 ,482 ,821 
Anzahlkonzept AK4 2,91 ,127 ,065 ,438 
Textaufgaben TA1 2,03 1,290 ,088 ,742 
Ebene 1 - ZD5 11,11 5,541 -,081 ,803 
Ebene 3 - ZZ3 19,06 20,414 ,238 ,886 
Tabelle 21: Reliabilitätsanalyse 
 
Die Tabelle 21 fasst die Werte derjenigen Items zusammen, durch deren Weglassen sich die 
Reliabilität der jeweiligen Skalen erhöhen: 
• ZD: Die Reliabilität der Skala erhöht sich durch Weglassen des Items ZD5712. 
• EM: Die Reliabilität der Skala erhöht sich durch Weglassen des Items EM1713. 
• AK: Die Reliabilität der Skala erhöht sich durch Weglassen des Items AK4714. 
• TA: Die Reliabilität der Skala erhöht sich durch Weglassen des Items TA1715. 
• Ebene 1: Die Reliabilität der Skala erhöht sich durch Weglassen des Items ZD5716. 
• Ebene3: Die Reliabilität der Skala erhöht sich durch Weglassen des Items ZZ3717. 
 
Um statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen aufzudecken, wurde als sta-
tistisches Verfahren für die Berechnung von Mittelwertunterschieden der U-Test718 herange-
zogen, da die bereits erwähnte Voraussetzung der Normalverteilung der Daten nicht erfüllt 
wurde. Als Signifikanzniveau wurde 0,05 angenommen.  
                                               
711 Siehe Tab. 15 bis Tab 42 im Anhang 
712 Siehe Tab. 15 und Tab. 16 im Anhang 
713 Siehe Tab. 27 und Tab. 28 im Anhang 
714 Siehe Tab. 29 und Tab. 30 im Anhang 
715 Siehe Tab. 35 und Tab. 36 im Anhang 
716 Siehe Tab. 37 und Tab. 38 im Anhang 
717 Siehe Tab. 41 und Tab. 42 im Anhang 
718 Siehe Tab. 43 im Anhang 
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Die Ergebnisse der Ebene 1 und der Ebene 3 der Untersuchungs- und Kontrollgruppe zeigten 
keine signifikanten Unterschiede im Mittelwertvergleich zwischen den Gruppen. Das zeigte, 
dass das Kompetenzniveau auf der Ebene 1 (Zahlwörter und Ziffern ohne Größenbezug) und 
Ebene 3 (Verknüpfung von Zahlwörtern und Ziffern mit Größenrelationen) in beiden Gruppen 
ähnlich hoch war. Beim Item Anzahlkonzept auf der Ebene 2 (Z = -2,472, p < 0,05) erzielten 
die Kinder der Kontrollgruppe signifikant höhere Ergebnisse (mittlerer Rang: 130,06; Rang-
summe: 14.307,00; N=110) als die Kinder der Untersuchungsgruppe. Diese Kompetenz war 
bei Schülerinnen und Schülern der Kontrollgruppe signifikant höher ausgeprägt. 
 
Obwohl die Berechnungen hierfür keine signifikanten Ergebnisse brachten, war das Item Zah-
lenlücken (Abb. 35) bei der Auswertung einiger Klassen auffällig: 
 
 
Abb. 34: „Setze die fehlenden Zahlen ein“719 
 
Anstatt hier die fehlenden Zahlen einzufügen, schrieben fast alle Schülerinnen und Schüler 
der Klasse in Gainfarn die Zahl 2 in das leere Kästchen. Auf Nachfrage bei der Klassenlehrerin 
wurde deutlich, dass erst wenige Tage vor Einsatz des Testes ähnliche Übungen im Mathe-
matikbuch durchgenommen wurden. Bei diesen sollten die Kinder die Differenz der beiden 
Zahlen notieren. Nur wenige Schülerinnen und Schüler dieser Klasse hörten den Arbeitsauf-
trag genau an und führten ihn richtig aus. Diese Fehlinterpretation der Übung lieferte daher 
ein verzerrtes Bild in dieser Klasse.  
                                               
719 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a, S. 3  
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Auch bei der letzten Übung, den Textaufgaben, war bei der Auswertung deutlich zu sehen, 
dass die Schülerinnen und Schüler die konkreten Aufgabenstellungen nicht anhörten, sondern 
das Schema der Beispielaufgabe und der ersten Aufgabe auf alle weiteren Beispiele übertru-
gen. Die folgende Abbildung (Abb. 36) zeigt das Item Textaufgaben:  
 
 
Abb. 35: Textaufgaben720 
 
Das erste Item mit der Hand ist eine Addition, die weiteren Items eine Addition (Aufgabe mit 
dem Stern), eine additive Ergänzung (Aufgaben mit dem Baum), eine Subtraktion (Aufgabe 
mit dem Blatt) und eine Ergänzung zur Subtraktion (Aufgabe mit dem Fisch). Viele Kinder 
führten bei allen 4 Aufgaben eine Addition durch. 
                                               
720 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a  
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Schlussfolgernd kann somit festgehalten werden:  
Im Gegensatz zu reinen Rechentests lieferte der MBK 1+ interessante Hinweise auf das Ni-
veau mathematischer Basiskompetenzen von 248 Schülerinnen und Schülern aus insgesamt 
14 ersten österreichischen Volksschulklassen. Auch wenn es in Einzelfällen durch den späten 
Einsatzzeitpunkt zu Deckelungen kam, konnten mit dem vorliegenden Test Risikokinder, also 
Schülerinnen und Schüler mit fehlenden Kompetenzen in einzelnen Bereichen, identifiziert und 
Fördermaßnahmen geplant werden. Die Gruppe der Risikokinder wird in Kapitel 6.5. detailliert 
analysiert. 
Es zeigten sich lediglich bei einem Item signifikante Unterschiede im Kompetenzniveau zwi-
schen der Untersuchungs- und der Kontrollgruppe, womit insgesamt von einem annähernd 
gleich hohen Kompetenzniveau ausgegangen werden konnte. 
 
 
6.3. Informelle Kompetenzmessung 
 
Zum zweiten Testzeitpunkt am Ende der dritten Schulstufe, nahmen insgesamt 204 Schüle-
rinnen und Schüler aus 13 Klassen teil. Der Ausfall einzelner Schülerinnen und Schüler in den 
13 verbleibenden Klassen lässt sich durch Wohnortwechsel, der Wiederholung von Schulstu-
fen oder durch Erhalt eines sonderpädagogischen Förderbedarfs erklären. Eine Klasse der 
Untersuchungsgruppe nahm bedingt durch einen Lehrerwechsel an der zweiten Testung nicht 
mehr teil. Dadurch hat die Untersuchungsgruppe eine höhere Drop-out-Rate zu verzeichnen. 
Insgesamt nahmen bei der zweiten Testung um 44 Kinder weniger teil als zum ersten Test-
zeitpunkt, was einer Drop-out-Rate von etwa 17,74% entspricht. Die folgende Tabelle (Tabelle 
22) zeigt, wie viele Kinder an den Untersuchungen teilgenommen haben und die Drop-Out-
Rate: 
 
 Untersuchungs-
gruppe 
Kontroll-
gruppe 
gesamt 
1. Testzeitpunkt 137 Kinder 111 Kinder 248 Kinder 
2. Testzeitpunkt (IKM) 102 Kinder 102 Kinder 204 Kinder 
Drop-out 35 Kinder 9 Kinder 44 Kinder 
Drop-out in % 25,55% 8,11% 17,74% 
Tabelle 22: Drop-out-Rate 
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Beim zweiten Testzeitpunkt sind die Untersuchungs- und Kontrollgruppe mit jeweils 102 teil-
nehmenden Schülerinnen und Schüler gleich groß.  
 
Für die Berechnungen wurden als unabhängige Variable die Ausbildung der Klassenlehrerin-
nen (Montessori-Diplom versus kein Montessori-Diplom) und als abhängige Variablen Mittel-
wertskalen der Informellen Kompetenzmessung angenommen.  
 
Auf der Basis der Rohwerte lässt sich für die Informelle Kompetenzmessung bei der gesamten 
Stichprobe ein durchschnittliches Kompetenzniveau feststellen721. 
Beim Vergleich der Rohwerte der beiden Gruppen zeigt sich, dass die Schülerinnen und Schü-
ler der Untersuchungsgruppe im Durchschnitt mehr Aufgaben lösten als die Schülerinnen und 
Schüler der Kontrollgruppe, wie die folgende Tabelle (Tabelle 23) zeigt:  
 
MONTESSORI 
Gesamt 
gelöst 
AK1 AK2 AK3 AK4 IK1 IK2 IK3 IK4 
nein N Gültig 102 102 102 102 102 102 102 102 102 
Fehlend 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Mittelwert 13,79 3,54 3,50 3,57 3,19 4,40 3,73 2,94 2,70 
Median 14,00 4,00 3,00 4,00 3,00 5,00 4,00 3,00 3,00 
Standardabweichung 4,587 1,295 1,533 1,595 1,447 1,344 1,786 1,591 1,333 
Minimum 4 0 0 0 0 0 0 0 0 
Maximum 22 6 6 6 6 6 7 6 5 
ja N Gültig 102 102 102 102 102 102 102 102 102 
Fehlend 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
Mittelwert 15,02 3,69 3,71 4,14 3,49 4,64 4,10 3,26 3,00 
Median 15,00 4,00 4,00 4,00 3,00 5,00 4,00 3,00 3,00 
Standardabweichung 4,737 1,414 1,519 1,509 1,527 1,318 1,732 1,502 1,407 
Minimum 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
Maximum 24 6 6 6 6 6 7 6 5 
Tabelle 23: IKM Gruppenvergleich 
 
Vergleicht man die Mittelwerte basierend auf den Rohwerten der einzelnen Kompetenzberei-
che (AK 1 bis AK 4: allgemeine mathematische Kompetenzen und IK 1 bis IK 4: inhaltliche 
                                               
721 siehe Tab. 44 im Anhang 
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mathematische Kompetenzen), so waren die Werte annähernd gleich hoch, wobei die Schü-
lerinnen und Schüler der Untersuchungsgruppe durchgehend höhere Werte erzielten. In den 
Kompetenzbereichen AK3 (Kommunizieren), IK2 (Arbeiten mit Operationen) und IK3 (Arbeiten 
mit Größen) war der Mittelwert bei den Schülerinnen und Schülern der Untersuchungsgruppe 
höher.  
 
Bevor die Unterschiede in den mathematischen Kompetenzen zwischen den Gruppen statis-
tisch analysiert werden konnten, wurde für jede Skala eine Reliabilitätsanalyse722 durchgeführt, 
um die Messgenauigkeit der Items für jede Skala beurteilen zu können. Hierbei wurde Cron-
bachs Alpha, also die interne Konsistenz der Items, berechnet. 
Sollte die Reliabilität einer Skala deutlich durch Weglassen eines Items erhöht werden können, 
so wurde dies für die weiteren Berechnungen so vorgenommen. Generell wiesen die Skalen 
eine eher geringe Reliabilität auf. Bei folgenden Skalen wurde zugunsten einer höheren Reli-
abilität jeweils ein Item bei der Skalenbildung weggelassen: 
 
Item 
Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-
Korrelation 
Cronbachs Alpha, 
wenn Item 
weggelassen 
IKM17 „200 Euro wechseln 3,07 1,833 ,116 ,523 
IKM11 „Milchleistung“ 4,15 2,467 ,047 ,642 
IKM9 „Tabelle lesen“ 2,71 1,970 ,142 ,521 
Tabelle 24: Reliabilitätsanalyse IKM 
 
Die Tabelle 24 fasst die Werte derjenigen Items zusammen, durch deren Weglassen sich die 
Reliabilität der jeweiligen Skalen erhöhen: 
• Bei der Kompetenz AK 4: Problemlösen konnte die Reliabilität der Skala erhöht wer-
den, wenn Item IKM 17 „200 Euro wechseln“ weggelassen wurde723. 
• Bei der Kompetenz IK 2: Arbeiten mit Operationen konnte die Reliabilität der Skala 
erhöht werden, wenn Item IKM 11 „Milchleistung“ weggelassen wurde724. 
• Bei der Kompetenz IK 3: Arbeiten mit Größen konnte die Reliabilität der Skala erhöht 
werden, wenn Item IKM 9 „Tabelle lesen“ weggelassen wurde725. 
 
                                               
722 Vgl. Tab. 45 bis Tab. 60 im Anhang 
723 Vgl. Tab. 51 bis Tab. 52 im Anhang 
724 Vgl. Tab. 55 bis Tab. 56 im Anhang 
725 Vgl. Tab. 57 bis Tab. 58 im Anhang 
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Für die weiteren Berechnungen wurden Mittelwert-Skalen gebildet, das heißt, es wurde für 
jede Skala der Mittelwert aus den Rohwerten der zugehörigen Items für die Stichprobe gebil-
det. Die folgende Tabelle (Tabelle 25) gibt eine Übersicht über die gebildeten Mittelwertska-
len726, deren deskriptiven Statistiken sowie deren Reliabilität. 
 
Kompetenzbereich Mittelwert 
Standard-
abweichung 
Min Max Reliabilität 
AK1 0,62 0,226 0,00 1,00 ,427 
AK2 0,64 0,251 0,00 1,00 ,495 
AK3 0,68 0,259 0,00 1,00 ,405 
AK4 0,61 0,263 0,00 1,00 ,523 
IK1 0,79 0,209 0,00 1,00 ,474 
IK2 0,66 0,276 0,00 1,00 ,642 
IK3 0,54 0,279 0,00 1,00 ,521 
IK4 0,60 0,271 0,00 1,00 ,397 
Tabelle 25: Deskriptive Statistik der IKM Mittelwertskalen 
 
Die Kompetenzbereiche AK3 Kommunizieren, IK2 Arbeiten mit Operationen und IK4 Arbeiten 
mit Ebene und Raum waren bei der Untersuchungsgruppe tendenziell höher ausgeprägt. Die 
Tabelle 62 im Anhang zeigt die deskriptiven Statistiken der IKM-Mittelwertskalen in beiden 
Gruppen.  
 
Um statistisch signifikante Gruppenvergleiche analysieren zu können, wurde als statistisches 
Verfahren der T-Test verwendet. Wenn dessen Voraussetzungen nicht erfüllt waren, wurde 
auf ein parameterfreies Verfahren, nämlich der Mann Whitney U-Test, zurückgegriffen. Das 
Signifikanzniveau betrug 0,05. 
 
Der Test zur Prüfung der Normalverteilung727 zeigte, dass für die Kompetenzen AK1 Modellie-
ren, AK2 Operieren, AK4 Problemlösen, IK1 Arbeiten mit Zahlen, IK2 Arbeiten mit Operationen 
und IK4 Arbeiten mit Ebene und Raum eine Normalverteilung vorlag.  
Für AK3 Kommunizieren und IK3 Arbeiten mit Größen war keine Normalverteilung gegeben.  
Im Levene-Test zur Prüfung der Varianzgleichheit waren alle Skalen nicht signifikant, sodass 
die Varianzen gleich waren. Eine Intervallskalierung der Daten wurde angenommen. 
Für die Skalen AK3 und IK3 wurde somit ein U-Test728 gerechnet, für die übrigen Skalen wurde 
                                               
726 Vgl.Tab. 61 im Anhang 
727 Vgl.Tab. 63 im Anhang 
728 Vgl.Tab. 64 im Anhang 
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der T-Test zur Analyse von Mittelwertunterschieden in den untersuchten Gruppen gewählt. 
 
Die Berechnungen zeigten signifikante Unterschiede in den Gruppen in den Kompetenzen 
AK3 Kommunizieren (Z = -3,103, p < 0,05; mittlerer Rang Untersuchungsgruppe: 110,36, mittlerer 
Rang Kontrollgruppe: 94,64) und IK1 Arbeiten mit Zahlen (MUntersuchungsgruppe= 0,82, MKontrollgruppe= 0,77; 
t(202) = -1,982, p < 0,05). Diese Kompetenzen waren bei den Schülerinnen und Schülern der 
Untersuchungsgruppe signifikant höher ausgeprägt als bei den Schülerinnen und Schülern in 
der Kontrollgruppe. Die anderen Kompetenzen waren in beiden Gruppen ähnlich hoch ausge-
prägt. 
 
 
6.4. Entwicklungsverläufe zwischen den Testzeitpunkten 
 
Interessant war neben den Ergebnissen zu den einzelnen Testzeitpunkten auch die Entwick-
lung beziehungsweise Entwicklungsunterschiede in den beiden Testgruppen zwischen den 
beiden Testzeitpunkten. Um die Skalen der beiden unterschiedlichen Testverfahren verglei-
chen zu können war es nötig, die Skalen der Basistestung in Relation zu den Kompetenzbe-
reichen der Informellen Kompetenzmessung zu setzen, wie die folgende Tabelle zeigt (Tabelle 
26). Die Items der Basistestung MBK 1+ wurden in der Tabelle den inhaltlichen und allgemei-
nen mathematischen Kompetenzen, die der Informellen Kompetenzmessung zugrunde liegen, 
gegenübergestellt und somit zugeordnet. 
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Item-Name MBK 1+ 
Kürzel MBK 
1+ 
Inhaltliche 
Kompetenz 
Allgemeine 
Kompetenz 
Zahlendiktat ZD IK 1 AK 3 
Zahlenlücken ZL IK 1 AK 4 
Zahlvergleich ZV IK 1 AK 2 
Zahlenstrahlen ZS IK 1 AK 2 
Zahlzerlegung ZZ IK 2 AK 2 
Eins weniger EW IK 2 AK 2 
Eins mehr EM IK 2 AK 2 
Auswahlkonzept AK IK 1 AK 3 
Anzahlseriation AS IK 1 AK 3 
Teil-Ganzes TG IK 1 AK 2 
Textaufgaben TA IK 2 AK 1 
Tabelle 26: Vergleich MBK 1+ und Kompetenzbereiche 
 
Regressionsanalyse Kompetenzentwicklung 
Mittels Regressionsanalyse729 wurde untersucht, ob eine oder mehrere Variablen mit einer 
intervallskalierten abhängigen Variable in Zusammenhang standen beziehungsweise ob die 
unabhängigen Variablen die abhängige Variablen vorhersagen konnten. Grundlage dafür bil-
dete die Gegenüberstellung der Skalen der Basistestung und der Kompetenzbereiche der IKM 
(vgl. Tabelle 26). Es sollte festgestellt werden, ob die Kompetenzbereiche der IKM jeweils als 
abhängige Variablen durch die Skalen der Basistestung sowie durch die Zugehörigkeit zur 
Untersuchungs- bzw. Kontrollgruppe vorhergesagt werden konnten.  
 
Für die Berechnungen wurden als unabhängige Variablen die Ausbildung der Klassenlehre-
rinnen (Montessori-Diplom versus kein Montessori-Diplom) sowie die Skalen der Basistestung 
und als abhängige Variablen die Skalen betreffend der Kompetenzbereiche AK 1 bis 4 und IK 
1 bis 4 angenommen.  
Die Ergebnisse der Regressionsanalyse zeigten, dass für die Kompetenzbereiche AK 3 und 
IK 1 sowohl die Skalen der Basistestung als auch die Ausbildung der Klassenlehrerin einen 
signifikanten Beitrag zur Erklärung der abhängigen Variablen, also der Kompetenzbereiche, 
leisteten.   
                                               
729 Vgl. Tab. 65 bis Tab. 88 im Anhang 
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Für die abhängige Variable AK 3 gingen die Ausbildung der Klassenlehrerin als auch die Ska-
len Anzahlkonzept, Anzahlseriation und Zahlendiktat als unabhängige Variablen in die Regres-
sionsanalyse ein. 
 
Modell 
Änderungsstatistiken 
Änderung in  
R-Quadrat Änderung in F df1 df2 
Sig. Änderung 
in F 
1 ,108 4,649 5 191 ,001 
Tabelle 27: Änderungsstatistik AK 3 
 
Die Variablen erklärten 11% der Varianz des Modells, wie die Tabelle 27 zeigt. Die Änderung 
in R-Quadrat= ,108 war bei einem F-Wert von 4,649 signifikant (p < ,05). Das Modell (die 
Variablen) leistete somit einen signifikanten Beitrag zur Erklärung der abhängigen Variable 
AK3. Die Montessori-Ausbildung der Lehrerin (Beta = 0,207; p < 0,05) und je höher Zahlen-
diktat (Beta = 0,173; p <0,05), desto signifikant höher war AK3 ausgeprägt. Die Variable An-
zahlkonzept wurde knapp nicht mehr signifikant (Beta = 0,132; p = 0,062 > 0,05). Hohe Kom-
petenzen in Zahlendiktat und eine Montessori-Ausbildung der Lehrerin sagten somit hohe 
Kompetenzen in AK3 vorher, wie die folgende Tabelle veranschaulicht: 
 
Modell 
Nicht standardisierte 
Koeffizienten 
Standardisierte 
Koeffizienten 
 
Regressions-
koeffizientB Standardfehler Beta T Sig. 
1 (Konstante) ,094 ,155  ,605 ,546 
Montessori ,101 ,034 ,207 2,951 ,004 
AS_mean ,042 ,049 ,060 ,854 ,394 
ZD_mean_corr ,315 ,130 ,173 2,426 ,016 
EM_mean_corr ,045 ,056 ,058 ,792 ,429 
AK_mean_corr ,215 ,115 ,132 1,877 ,062 
Tabelle 28: Koeffizienten AK 3 
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Für die abhängige Variable IK1 wurden die unabhängigen Variablen Ausbildung der 
Klassenlehrerin, Zahlenlücken, Zahlvergleich, Zahlenstrahlen, Anzahlseriation, Teil-Ganzes, 
Zahlendiktat und Anzahlkonzept in das Regressionsmodell aufgenommen. 
 
Modell 
Änderungsstatistiken 
Änderung in  
R-Quadrat Änderung in F df1 df2 
Sig. Änderung 
in F 
1 ,182 5,133 8 184 ,000 
Tabelle 29: Änderungsstatistik IK 1 
 
Die Variablen erklärten 18% der Varianz des Modells, wie die Tabelle 29 zeigt. Die Änderung 
in R-Quadrat= ,182 war bei einem F-Wert von 5,133 signifikant (p < ,05). Das Modell (die 
Variablen) leistete somit einen signifikanten Beitrag zur Erklärung der abhängigen Variable 
IK1. Die Montessori-Ausbildung der Lehrerin (Beta = 2,874; p < 0,05) und je höher Teil-Ganzes 
(Beta = 2,836, p < 0,05) und je höher Anzahlkonzept (Beta = 2,818; p < 0,05), desto signifikant 
höher war IK1 ausgeprägt. Hohe Kompetenzen in Teil-Ganzes und Anzahlkonzept und eine 
Montessori-Ausbildung der Lehrerin sagten somit hohe Kompetenzen in IK1 vorher, wie die 
folgende Tabelle veranschaulicht: 
 
Modell 
Nicht standardisierte 
Koeffizienten 
Standardisierte 
Koeffizienten 
 
Regressions 
koeffizientB Standardfehler Beta T Sig. 
1 (Konstante) ,144 ,134  1,077 ,283 
Montessori ,084 ,029 ,201 2,874 ,005 
ZL_mean ,004 ,039 ,007 ,094 ,925 
ZV_mean ,085 ,073 ,085 1,153 ,250 
ZS_mean ,078 ,067 ,086 1,169 ,244 
AS_mean ,040 ,043 ,065 ,940 ,349 
TG_mean ,141 ,050 ,213 2,836 ,005 
ZD_mean_corr ,075 ,120 ,047 ,620 ,536 
AK_mean_corr ,276 ,098 ,197 2,818 ,005 
Tabelle 30: Koeffizienten IK 1 
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Kompetenzentwicklung im Gruppenvergleich 
Um zu untersuchen, ob sich die Untersuchungs- oder die Kontrollgruppe zwischen den Test-
zeitpunkten in ihrer Kompetenzentwicklung unterschieden, wurden Mittelwertvergleiche be-
rechnet. Zunächst wurden hierfür neue Variablen berechnet, die die Differenz zwischen den 
einander zugeordneten Kompetenzen (siehe Tabelle 23) abbildeten. Zur Berechnung der Va-
riablen wurde jeweils der Wert der IKM-Testung von jenem der Basistestung abgezogen. Die-
ser Wert beschrieb also die Höhe der Entwicklung im betreffenden Bereich. Zur genauen In-
terpretation der Unterschiede bzw. um sagen zu können, in welche Richtung diese zu inter-
pretieren waren, dienten die Mittelwerte der Entwicklungsvariablen in beiden Gruppen. Da bei 
der Berechnung der Wert der zweiten Testung von jenem der ersten abgezogen wurde, wurde 
jeweils beim Vergleich der beiden Entwicklungswerte der niedrigere Wert als jener interpretiert, 
der für den besseren Entwicklungsverlauf stand. 
Nach Prüfung der Voraussetzungen für einen T-Test730 (Normalverteilung der Variable, Gleich-
heit der Varianzen, intervallskalierte Daten) wurde das entsprechende Verfahren angewandt: 
T-Test bzw. bei nicht Erfüllung der Voraussetzung U-Test731. 
Die Ergebnisse zeigten durchwegs bessere Verläufe in der Kompetenzentwicklung in der Un-
tersuchungsgruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe. Zur besseren Übersichtlichkeit wurden 
diese in der folgenden Tabelle grün markiert:  
 
Item-Name MBK 1+ 
Kürzel MBK 
1+ 
Inhaltliche 
Kompetenz 
Allgemeine 
Kompetenz 
Zahlendiktat ZD IK 1 AK 3 
Zahlenlücken ZL IK 1 AK 4 
Zahlvergleich ZV IK 1 AK 2 
Zahlenstrahlen ZS IK 1 AK 2 
Zahlzerlegung ZZ IK 2 AK 2 
Eins weniger EW IK 2 AK 2 
Eins mehr EM IK 2 AK 2 
Auswahlkonzept AK IK 1 AK 3 
Anzahlseriation  AS IK 1 AK 3 
Teil-Ganzes TG IK 1 AK 2 
Textaufgaben  TA IK 2 AK 1 
Tabelle 31: Entwicklungsverlauf 
Die statistischen Werte bezüglich der in Tabelle 31 markierten besseren Verläufe stellten sich 
                                               
730 Vgl.Tab. 89 und Tab. 90 im Anhang 
731 Vgl.Tab. 91 und Tab. 92 im Anhang 
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folgendermaßen dar:  
 
Skala T 
Mittelwert 
Untersuchungsgruppe 
Mittelwert 
Kontrollgruppe 
diff_ZDAK3 2,887 ,1643 ,2680 
diff_ZZIK2 ,2349 ,1388 ,2573 
diff_ZZAK2 2,034 ,1620 ,2611 
diff_TGAK2 1,973 ,0632 ,1663 
Tabelle 32: Gruppenvergleich T-Test und Mittelwerte 
 
Die statistischen Ergebnisse bezüglich grün markierten Skalen und Kompetenzbereiche las-
sen sich folgendermaßen beschreiben:  
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlendiktat hinsichtlich des Kompetenzbe-
reiches AK 3 war statistisch signifikant (MUntersuchungsgruppe = 0,164, MKontrollgruppe = 0,268; t(202) = 
2,887; p < 0,05). Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten eine signifikant bessere Kom-
petenzentwicklung in diesem Bereich verglichen mit den Kindern der Kontrollgruppe. 
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlzerlegung hinsichtlich der Kompetenz-
bereiche IK 2 (MUntersuchungsgruppe = 0,139, MKontrollgruppe = 0,257; t(200) = 2,349; p < 0,05) und AK 
2 (MUntersuchungsgruppe = 0,162, MKontrollgruppe = 0,261; t(201) = 2,034; p < 0,05) war statistisch sig-
nifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten eine signifikant bessere Kompetenzent-
wicklung in diesen Bereichen verglichen mit den Kindern der Kontrollgruppe. 
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Teil-Ganzes hinsichtlich der Kompetenzbe-
reiche AK 2 (MUntersuchungsgruppe = 0,063, MKontrollgruppe = 0,166; t(201) = 1,973; p < 0,05) war sta-
tistisch signifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten eine signifikant bessere Kom-
petenzentwicklung in diesen Bereichen verglichen mit den Kindern der Kontrollgruppe. 
 
Skala Z 
Mittlerer Rang 
Untersuchungsgruppe 
Mittlerer Rang 
Kontrollgruppe 
diff_AKIK1 -3,093 89,71 114,41 
diff_AKAK3 -3,714 86,95 117,20 
diff_ASAK3 -2,45 90,19 110,11 
diff_TGIK1 -2,745 90,85 113,26 
Tabelle 33: Gruppenvergleich U-Test und mittlerer Rang 
 
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Anzahlkonzept hinsichtlich der Kompetenz-
bereiche IK 1 (Z = -3,093; p < 0,05; mittlerer Rang Untersuchungsgruppe: 89,71, mittlerer Rang Kontroll-
gruppe: 114,41) und AK 3 (Z = -3,714; p < 0,05; mittlerer Rang Untersuchungsgruppe: 86,95, mittlerer 
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Rang Kontrollgruppe: 117,20) war statistisch signifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hat-
ten eine signifikant bessere Kompetenzentwicklung in diesen Bereichen verglichen mit den 
Kindern der Kontrollgruppe. 
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Anzahlseriation hinsichtlich des Kompetenz-
bereiches AK 3 (Z = -2,45; p < 0,05; mittlerer Rang Untersuchungsgruppe: 90,19, mittlerer Rang Kontroll-
gruppe: 110,11) war statistisch signifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten eine sig-
nifikant bessere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich verglichen mit den Kindern der 
Kontrollgruppe. 
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Teil-Ganzes hinsichtlich des Kompetenzbe-
reiches IK 1 (Z = -2,745; p < 0,05; mittlerer Rang Untersuchungsgruppe: 90,85, mittlerer Rang Kontroll-
gruppe: 113,26) war statistisch signifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten eine sig-
nifikant bessere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich verglichen mit den Kindern der 
Kontrollgruppe. 
Um zu analysieren, ob auch Gruppenunterschiede in der Kompetenzentwicklung auf überge-
ordneter Ebene feststellbar waren, wurden anhand der Zuordnungstabelle der Skalen der Ba-
sistestung zu den Kompetenzbereichen der IKM-Testung Mittelwertskalen gebildet. Es wurden 
die der IKM-Testung zugeordneten Skalen der Basistestung zu neuen Skalen zusammenge-
fasst. Die Reliabilitäten der neuen Skalen wurden überprüft732 und als zufriedenstellend hoch 
eingestuft. Die Berechnungen des Gruppenvergleichs erfolgten mittels T-Test und bei Nicht-
Erfüllung mittels U-Test. Diese zeigten einen signifikanten Mittelwertunterschied für die Allge-
meine Kompetenz 3 (MUntersuchungsgruppe = 0,145, MKontrollgruppe = 0,265; t(202) = 3,484; p < 0,05), 
sodass Schülerinnen und Schüler, die einer Montessori-Klasse angehörten, in dieser Kompe-
tenz eine signifikant bessere Entwicklung aufwiesen als Schülerinnen und Schüler der Kon-
trollgruppe. Für die übrigen Kompetenzen konnten keine Unterschiede hinsichtlich der Kom-
petenzentwicklung in den analysierten Skalen beobachtet werden kann. 
Die durchgeführten Analysen bezogen sich jeweils auf alle Schülerinnen und Schüler der un-
tersuchten Klassen, unabhängig vom Kompetenzniveau der einzelnen Schülerinnen oder 
Schüler. Im Folgenden wird nun die Gruppe der Risikokinder eingehend analysiert. 
 
 
 
 
                                               
732 Vgl. Tab. 93 bis Tab. 97 im Anhang 
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6.5. Risikokinder 
 
Durch den Zeitpunkt des Testeinsatzes konnten Kinder mit weit überdurchschnittlichen Ergeb-
nissen nicht identifiziert werden. 
Dennoch gab es in 12 von 14 teilnehmenden Klassen Kinder, die weit unterdurchschnittliche 
Ergebnisse erzielten. Für die Klassenlehrerinnen und die Planung der individuellen Förderung 
der Schwächen dieser Kinder waren diese Ergebnisse besonders interessant und es war auf-
schlussreich, die Entwicklung gerade dieser Kinder weiter zu verfolgen. 
Als Risikokinder werden jene Schülerinnen und Schüler bezeichnet, deren T-Wert bei der Ba-
sistestung kleiner als 40 war.  
Insgesamt konnten etwa 24% der Risikogruppe zugeordnet werden, das waren insgesamt 59 
Schülerinnen und Schüler. Die folgende Tabelle zeigt die Geschlechterverteilung der Risiko-
kinder, aufgeteilt nach Untersuchungs- und Kontrollgruppe. 
 
MONTESSORI Häufigkeit Prozent Gültige Prozente 
Kumulierte 
Prozente 
nein Gültig männlich 14 58,3 58,3 58,3 
weiblich 10 41,7 41,7 100,0 
Gesamt 24 100,0 100,0  
ja Gültig männlich 15 42,9 42,9 42,9 
weiblich 20 57,1 57,1 100,0 
Gesamt 35 100,0 100,0  
Tabelle 34: Demografische Daten der Risikokinder 
 
Die Zugehörigkeit der Risikokinder zu den einzelnen Klassen kann der Tab. 98 im Anhang 
entnommen werden. 
 
Um zu analysieren, ob sich die Untersuchungsgruppen in ihren Entwicklungen unterschieden, 
wurden Mittelwertvergleiche733 berechnet. Dass sich die Schülerinnen und Schüler in beiden 
Gruppen im Laufe der Zeit, also von Testzeitpunkt 1 zu Testzeitpunkt 2, verbesserten, war 
aufgrund der Schulbildung und des Unterrichts zu erwarten. Die Frage ist jedoch, ob sich fest-
stellen lässt, dass eine Gruppe eine signifikant bessere Kompetenzentwicklung zeigte als die 
andere. 
                                               
733 Vgl. Tab. 99 bis Tab. 100 im Anhang 
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Um dies zu analysieren, wurden jene Variablen herangezogen, die die Kompetenzentwicklung, 
also die Differenz zwischen den einander zugeordneten Kompetenzen, abbilden. Zur Berech-
nung der Variablen wurde jeweils der Wert der IKM-Testung von jenem der Basistestung ab-
gezogen734. Dieser Wert beschreibt also die Höhe der Entwicklung im betreffenden Bereich. 
Als Analyseverfahren wurde der U-Test herangezogen. Tabelle 35 zeigt die Differenz der 
Werte des U-Tests: 
 
Skala Z 
Mittlerer Rang 
Untersuchungs-
gruppe 
Mittlerer Rang 
Kontrollgruppe 
Diff_ZLIK1 -1,981 21,72 14,87 
Diff_ZLAK4 -2,541 22,78 13,97 
Diff_ZSIK1 -2,457 14,26 23,03 
Tabelle 35: Differenz der Werte des U-Tests und mittlerer Rang  
 
Der in Tabelle 35 dargestellte Vergleich der Kompetenzentwicklung der Risikokinder zeigt im 
Vergleich der Untersuchungs- und Kontrollgruppe folgendes Ergebnis:  
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlenlücken hinsichtlich der Kompetenz-
bereiche IK 1 (Z = -1,981, p < 0,05; mittlerer Rang Untersuchungsgruppe: 21,72, mittlerer Rang Kontroll-
gruppe: 14,87) und AK 4 (Z = -2,541, p < 0,05; mittlerer Rang Untersuchungsgruppe: 22,78, mittlerer 
Rang Kontrollgruppe: 13,97) war statistisch signifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten 
eine signifikant schlechtere Kompetenzentwicklung in diesen Bereichen verglichen mit den 
Kindern der Kontrollgruppe. 
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlenstrahlen hinsichtlich des Kompetenz-
bereiches IK 1 (Z = -2,457, p < 0,05; mittlerer Rang Untersuchungsgruppe: 14,26, mittlerer Rang Kon-
trollgruppe: 23,03) war statistisch signifikant. Die Kinder der Untersuchungsgruppe hatten eine 
signifikant bessere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich verglichen mit den Kindern der 
Kontrollgruppe. 
 
Im nächsten Schritt wurden die Unterschiede der Risikokinder zu ihren Schulkolleginnen und 
–kollegen in der jeweiligen Unterrichtsform untersucht735. Hierfür wurde eine Variable erstellt, 
die Risikokinder als solche im Datensatz definiert. Sobald ein Kind in der Basistestung einen 
T-Wert von unter 40 aufwies, wurde eine 1 kodiert, für Werte über 40 wurde eine 0 kodiert. 
                                               
734 Vgl.Tab. 101 bis Tab. 104 im Anhang 
735 Vgl. Tab. 105 bis Tab. 114 im Anhang 
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Diese Variable wurde somit für die Analyse als Gruppenvariable festgelegt. Für beide Unter-
richtsformen wurde für den Gruppenvergleich ein U-Test gerechnet. Um die Richtung der Un-
terschiede interpretieren zu können, wurde der mittlere Rang der Variable pro Gruppe betrach-
tet, wobei ein niedrigerer Wert aufgrund der Variablenbildung auf eine bessere Kompetenz-
entwicklung hindeutete. 
In der Kontrollgruppe brachte der Entwicklungsvergleich für die Kompetenz AK 2 ein statistisch 
signifikantes Ergebnis (Z = -2,542, p < 0,05; mittlerer Rang Risikokinder: 36,88, mittlerer Rang Nicht-
Risikokinder: 55,29). Risikokinder wiesen hier eine statistisch signifikant bessere Kompetenzent-
wicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Nicht-Risikokindern. 
In der Untersuchungsgruppe brachte der Entwicklungsvergleich für die Kompetenz IK 2 ein 
statistisch signifikantes Ergebnis (Z = -3,861, p < 0,05; mittlerer Rang Risikokinder: 26,24, mittlerer 
Rang Nicht-Risikokinder: 56,55). Risikokinder wiesen hier eine statistisch signifikant bessere Kom-
petenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Nicht-Risikokindern. 
Analog zu den Entwicklungsverläufen in Kapitel 6.4. zeigen die folgenden Tabellen einen Ver-
gleich der Entwicklungsverläufe der Risikokinder. Zur besseren Übersichtlichkeit wurden Kom-
petenzbereiche, in denen sich hinsichtlich des Items der Basistestung eine signifikant bessere 
Entwicklung zeigte, in der folgenden Tabelle grün markiert. Kompetenzbereiche, in denen sich 
hinsichtlich des Items der Basistestung eine signifikant schlechtere Entwicklung zeigte, in den 
folgenden Tabellen (Tabelle 37 und Tabelle 38) blau markiert. 
 
Untersuchungsgruppe:  
Item-Name MBK 1+ 
Kürzel MBK 
1+ 
Inhaltliche 
Kompetenz 
Allgemeine 
Kompetenz 
Zahlendiktat ZD IK 1 AK 3 
Zahlenlücken ZL IK 1 AK 4 
Zahlvergleich ZV IK 1 AK 2 
Zahlenstrahlen ZS IK 1 AK 2 
Zahlzerlegung ZZ IK 2 AK 2 
Eins weniger EW IK 2 AK 2 
Eins mehr EM IK 2 AK 2 
Auswahlkonzept AK IK 1 AK 3 
Anzahlseriation  AS IK 1 AK 3 
Teil-Ganzes TG IK 1 AK 2 
Textaufgaben  TA IK 2 AK 1 
Tabelle 36: Risikokinder Untersuchungsgruppe 
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Kontrollgruppe: 
Item-Name MBK 1+ 
Kürzel MBK 
1+ 
Inhaltliche 
Kompetenz 
Allgemeine 
Kompetenz 
Zahlendiktat ZD IK 1 AK 3 
Zahlenlücken ZL IK 1 AK 4 
Zahlvergleich ZV IK 1 AK 2 
Zahlenstrahlen ZS IK 1 AK 2 
Zahlzerlegung ZZ IK 2 AK 2 
Eins weniger EW IK 2 AK 2 
Eins mehr EM IK 2 AK 2 
Auswahlkonzept AK IK 1 AK 3 
Anzahlseriation  AS IK 1 AK 3 
Teil-Ganzes TG IK 1 AK 2 
Textaufgaben  TA IK 2 AK 1 
Tabelle 37: Risikokinder Kontrollgruppe 
 
Die beiden Tabellen 36 und 37 verdeutlichen, dass sowohl Risikokinder der Untersuchungs-
gruppe als auch Risikokinder der Kontrollgruppe vom Mathematikunterricht profitierten und 
ihre mathematischen Kompetenzen erweitern konnten. Die farbliche Kennzeichnung verdeut-
licht diejenigen Kompetenzbereiche mit einer signifikant besseren oder schlechteren Entwick-
lung. 
 
Die obigen Berechnungen zeigen, dass diejenigen Kinder, die aufgrund der Basistestung als 
Risikokinder eingestuft wurden, in gewissen Kompetenzbereichen eine statistisch signifikant 
bessere, in anderen Kompetenzbereichen eine signifikant schlechtere Kompetenzentwicklung 
aufzeigen als jene Kinder, die nicht als Risikokinder eingestuft wurden.  
Es stellt sich allerdings die Frage, ob diese Risikokinder auch in der IKM-Testung noch dieje-
nigen Kinder mit den schlechtesten Werten waren oder ob sie in ihrer Entwicklung soweit auf-
geholt hatten, dass sie mit den Kindern, die nicht als Risikokinder bei der Basistestung galten, 
auf einem vergleichbaren Kompetenzniveau waren. 
Betrachtet man die Tabelle736 mit den Rohwerten der IKM sowie die Rohwerte der Kompetenz-
bereiche737 im Vergleich, so zeigt sich, dass im Durchschnitt die Risikokinder tendenziell wei-
                                               
736 Vgl. Tab. 105 im Anhang 
737 Vgl. Tab. 106 bis Tab. 114 im Anhang 
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terhin hinter den Schülerinnen und Schülern lagen, die nicht als Risikokinder galten. Die Schü-
lerinnen und Schüler der Vergleichsgruppe, die nicht als Risikokind eingestuft wurden, lösten 
im Mittel 15 Aufgaben, wobei die Spanne hier zwischen 6 und 24 gelösten Aufgaben lag. Be-
trachtete man die Häufigkeitstabellen für die Gesamtanzahl an gelösten Aufgaben sowie die 
Anzahl an gelösten Aufgaben pro Kompetenzbereich zeigte sich, dass Risikokinder prozentu-
ell gesehen weniger Aufgaben richtig lösten. Sie erzielten somit weniger Punkte als Kinder in 
der Vergleichsgruppe. Es scheint also, dass Risikokinder, die in der Basistestung unterdurch-
schnittlich abschnitten, zwar eine Kompetenzentwicklung aufwiesen – wie dies die Ergebnisse 
der statistischen Analysen zeigen – aber weiterhin hinter ihren Schulkolleginnen und -kollegen 
lagen.  
 
 
6.6. Fallstudie einer Klasse der Untersuchungsgruppe 
 
Da es in einer Klasse der Untersuchungsgruppe während des Untersuchungszeitraumes zu 
Änderungen kam, bedarf es eines genaueren Blickes auf diese Klasse. Zu Beginn der Unter-
suchung, beim ersten Testzeitpunkt, wurde diese Klasse (Klasse 1 aus der Liste) von einer 
Klassenlehrerin mit Montessori-Ausbildung unterrichtet. Die Lehrerin, die die Integrationskin-
der betreute, hatte keine Montessori-Ausbildung. Durch die Ausbildung der Klassenlehrerin 
wurde diese Klasse der Untersuchungsgruppe zugeordnet.  
Zu Beginn des 2. Schuljahres übernahm eine Sonderschullehrerin mit Montessori-Ausbildung 
die Betreuung der Integrationskinder.  
Zu Beginn des 3. Schuljahres wurde die Klassenlehrerin versetzt und eine Kollegin ohne Mon-
tessori-Ausbildung übernahm die Klassenführung. Die Kollegin mit Montessori-Ausbildung be-
treute weiterhin die Integrationskinder.  
Aufgrund dieses unvorhersehbaren Verlaufs sind folgende Fragen von Interesse: 
Unterscheidet sich diese Klasse in der Basistestung signifikant von den anderen Klassen? 
Unterscheidet sich diese Klasse in der IKM Testung signifikant von den anderen Klassen? 
Unterscheidet sich die Kompetenzentwicklung der Schülerinnen und Schüler dieser Klasse 
signifikant von anderen Klassen? 
Um diese Fragen untersuchen und beantworten zu können, wurden U-Tests durchgeführt. 
Zunächst wurde im Datensatz eine neue Variable erstellt, die Kinder der Klasse 1 als solche 
definierten und diese wurden mit der Zahl 1 (Untersuchungsgruppe) kodiert, für Kinder der 
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anderen Klassen wurde eine 0 (Kontrollgruppe) kodiert. Diese Variable wurde somit für die 
Analyse als Gruppenvariable festgelegt. 
Die Berechnungen der Basistestung zeigen folgendes Ergebnis:  
 
Skala 
Z 
Mittlerer Rang 
Klasse 1 
Mittlerer Rang 
Klassen 2 bis 9 
ZL -2,712 158,00 118,37 
ZZ -2,055 94,06 126,07 
Ebene 1 -2,784 170,75 121,31 
Tabelle 38: Differenz der Werte des U-Tests und mittlerer Rang Klasse 1 
 
Die Werte von Tabelle 38 sind folgendermaßen zu beschreiben:  
In der Basistestung unterschied sich die untersuchte Klasse in den Bereichen Zahlenlücken 
(Z = -2,712, p < 0,05, mittlerer Rang Klasse1 = 158,00, mittlerer Rang andere Klassen = 118,37), Zahl-
zerlegung (Z = -2,055, p < 0,05, mittlerer Rang Klasse1 = 94,06, mittlerer Rang andere Klassen = 
126,07) und Ebene 1 (Z = -2,784, p < 0,05, mittlerer Rang Klasse1 = 170,75, mittlerer Rang andere 
Klassen = 121,31) signifikant von den anderen untersuchten Klassen, wobei die Bereiche Zah-
lenlücken und Ebene 1 signifikant höher ausgeprägt waren als in den anderen Klassen und 
der Bereich Zahlzerlegung signifikant niedriger ausgeprägt war im Vergleich zu den anderen 
Klassen738. 
 
Die Berechnungen für die IKM-Testung ergaben folgende Werte:  
 
Skala Z Mittlerer Rang 
Klasse 1 
Mittlerer Rang 
Klassen 2 bis 9 
AK3 -2,213 69,25 104,95 
AK4 -3,336 52,21 106,21 
IK1 -2,503 65,61 105,22 
Tabelle 39: Differenz der Werte des U-Tests und mittlerer Rang der IKM-Testung 
 
Die Werte von Tabelle 39 lassen auf folgendes Ergebnis schließen:  
In der IKM Testung ergaben sich signifikante Gruppenunterschiede in den Kompetenzberei-
chen  
AK3 (Z = -2,213, p < 0,05, mittlerer Rang Klasse1 = 69,25, mittlerer Rang andere Klassen = 104,95), 
                                               
738 Vgl. Tab. 115 bis Tab. 116 im Anhang 
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AK4 (Z = -3,336, p < 0,05, mittlerer Rang Klasse1 = 52,21, mittlerer Rang andere Klassen = 106,21) 
und IK1 (Z = -2,503, p < 0,05, mittlerer Rang Klasse1 = 65,61, mittlerer Rang andere Klassen = 105,22), 
wobei die Kompetenzen in den drei Kompetenzbereichen im Vergleich zu den anderen Klas-
sen in Klasse 1 tendenziell niedriger ausgeprägt waren739. 
 
Im nächsten Schritt wurden die Unterschiede in der Kompetenzentwicklung der Schülerinnen 
und Schüler der Klasse 1 zu den Schülerinnen und Schülern in den anderen Klassen unter-
sucht. Es wurde wiederum die zuvor neu angelegte Gruppenvariable für die Analyse mittels 
U-Tests herangezogen. Um die Richtung der Unterschiede interpretieren zu können, wurde 
der mittlere Rang der Variable pro Gruppe betrachtet, wobei ein niedrigerer Wert aufgrund der 
Variablenbildung auf eine bessere Kompetenzentwicklung hindeutete.740 
 
Skala Z Mittlerer Rang 
Klasse 1 
Mittlerer Rang 
Klassen 2 bis 9 
Diff_ZDIK1 -2,957 146,93 99,23 
Diff_ZLIK1 -3,679 153,79 95,93 
Diff_ZSIK1 -2,096 133,50 99,67 
Diff_TGIK1 -2,227 135,39 99,53 
Diff_ZDAK3 -2,597 141,82 99,60 
Diff_AKAK3 -2,008 132,04 99,78 
Diff_ZLAK4 -4,257 162,86 95,24 
Tabelle 40: Differenz der Werte des U-Tests und mittlerer Rang Klasse 1 
 
Die Werte von Tabelle 40 lassen sich folgendermaßen beschreiben:  
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlendiktat hinsichtlich des Kompetenzbe-
reiche IK 1 (Z = -2,957, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 1: 146,93, mittlerer Rang Nicht-Klasse 1: 99,23) 
war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant schlechtere 
Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen Klassen. 
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlenlücken hinsichtlich des Kompetenz-
bereichs IK 1 (Z = -3,679, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 1: 153,79, mittlerer Rang Nicht-Klasse 1: 
95,93) war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant 
schlechtere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen 
Klassen. 
                                               
739 Vgl. Tab. 117 bis Tab. 118 im Anhang 
740 Vgl. Tab. 119 bis Tab. 131 im Anhang 
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Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlenstrahlen hinsichtlich des Kompetenz-
bereichs IK 1 (Z = -2,096, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 1: 133,50, mittlerer Rang Nicht-Klasse 1: 
99,67) war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant 
schlechtere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen 
Klassen. 
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Teil-Ganzes hinsichtlich des Kompetenzbe-
reichs IK 1 (Z = -2,227, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 1: 135,39, mittlerer Rang Nicht-Klasse 1: 99,53) 
war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant schlechtere 
Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen Klassen. 
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlendiktat hinsichtlich des Kompetenzbe-
reichs AK 3 (Z = -2,597, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 1: 141,82, mittlerer Rang Nicht-Klasse 1: 99,60) 
war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant schlechtere 
Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen Klassen. 
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Auswahlkonzept hinsichtlich des Kompe-
tenzbereichs AK 3 (Z = -2,008, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 1: 132,04, mittlerer Rang Nicht-Klasse 
1: 99,78) war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant 
schlechtere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen 
Klassen. 
Der Gruppenvergleich der Entwicklung des Items Zahlenlücken hinsichtlich des Kompetenz-
bereichs AK 4 (Z = -4,257, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 1: 162,86, mittlerer Rang Nicht-Klasse 1: 
95,24) war statistisch signifikant. Kinder der Klasse 1 wiesen eine statistisch signifikant 
schlechtere Kompetenzentwicklung in diesem Bereich auf verglichen mit Kinder der anderen 
Klassen. 
 
 
Vergleicht man die Kompetenzentwicklung zwischen erstem und zweitem Testzeitpunkt von 
Klasse 1 und den übrigen Klassen, so zeigte sich eine tendenziell schlechtere Entwicklung in 
mehreren Kompetenzbereichen. Die Berechnungen wurden analog zu den Berechnungen, die 
in den Kapiteln davor beschrieben wurden, durchgeführt. Die folgende Tabelle verdeutlicht die 
Kompetenzbereiche, wobei diejenigen Bereiche, in denen die Entwicklung im Vergleich zu den 
anderen Klassen schlechter ist, blau markiert wurden:  
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Item-Name MBK 1+ 
Kürzel MBK 
1+ 
Inhaltliche 
Kompetenz 
Allgemeine 
Kompetenz 
Zahlendiktat ZD IK 1 AK 3 
Zahlenlücken ZL IK 1 AK 4 
Zahlvergleich ZV IK 1 AK 2 
Zahlenstrahlen ZS IK 1 AK 2 
Zahlzerlegung ZZ IK 2 AK 2 
Eins weniger EW IK 2 AK 2 
Eins mehr EM IK 2 AK 2 
Auswahlkonzept AK IK 1 AK 3 
Anzahlseriation  AS IK 1 AK 3 
Teil-Ganzes TG IK 1 AK 2 
Textaufgaben  TA IK 2 AK 1 
Tabelle 41: Fallstudie Kompetenzentwicklung 
 
Die Tabelle verdeutlicht, dass die Kinder der Klasse 1 vom Mathematikunterricht profitierten 
und ihre mathematischen Kompetenzen erweitern konnten, sie im Vergleich zu den anderen 
Klassen aber in einigen Kompetenzbereichen eine schlechtere Entwicklung aufwiesen. 
 
Nach der Analyse der Ergebnisse einer einzelnen Klasse werden im Folgenden jeweils zwei 
Klassen am selben Schulstandort einander gegenübergestellt. 
 
 
6.7. Parallelklassen 
 
In den Volksschulen Ternitz Kreuzäckergasse und Wien Pantucekgasse nahmen Parallelklas-
sen an der Untersuchung teil, wobei jeweils eine Klasse der Untersuchungsgruppe und eine 
Klasse der Kontrollgruppe zuzuordnen war. Da an einem Schulstandort von einem ähnlichen 
sozioökonomischen Hintergrund ausgegangen werden kann, interessiert der Vergleich der 
beiden Klassen. 
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Vergleich Klasse 1 und 9 der Volksschule Ternitz Kreuzäckergasse 
Klasse 1 wurde in Kapitel 6.6. auf Grund der besonderen Rahmenbedingungen genau analy-
siert, wird hier aber dennoch mit der Parallelklasse noch einmal verglichen. 
In der Basistestung zeigte sich, dass in Klasse 1 (Untersuchungsgruppe) mehr Kinder unter-
durchschnittliche Werte erreichten als in Klasse 9 (Kontrollgruppe), wobei in Klasse 1 auch 
zwei überdurchschnittliche Kinder waren, die in Klasse 9 gänzlich fehlten. Betrachtet man T-
Wert und Prozentränge der beiden Klassen, so konnten ähnlich hohe Werte in der Basistes-
tung festgestellt werden.741 
Bei der IKM-Testung lösten die Schülerinnen und Schüler von Klasse 9 mehr Aufgaben als die 
Schülerinnen und Schüler von Klasse 1.742 
Betrachtet man die Mittelwerte der gebildeten Kompetenzskalen, so hatte Klasse 9 durchge-
hend höhere Werte als Klasse 1, was auf tendenziell höhere Kompetenz hinwies.743  
 
Skala Z 
Mittlerer Rang 
Klasse 1 
Mittlerer Rang 
Klassen 9 
AK1 -2,120 11,25 17,75 
AK3 -3,236 9,57 19,43 
AK4 -3,436 9,21 19,79 
IK2 -3,028 9,86 19,14 
IK3 -2,149 11,21 17,79 
IK4 -3,436 10,82 18,18 
Tabelle 42: Differenz der Werte des U-Tests und mittlerer Rang Klasse 1 und 9 
 
Beim statistischen Vergleich der Kompetenzbereiche mittels U-Tests744 wurde deutlich, dass 
die Kompetenzbereiche  
AK 1 (Z = -2,120, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 1: 11,25, mittlerer Rang Klasse 9: 17,75),  
AK 3 (Z = -3,236, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 1: 9,57, mittlerer Rang Klasse 9: 19,43),  
AK 4 (Z = -3,436, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 1: 9,21, mittlerer Rang Klasse 9: 19,79),  
IK 2 (Z = -3,028, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 1: 9,86, mittlerer Rang Klasse 9: 19,14), 
IK 3 (Z = -2,149, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 1: 11,21, mittlerer Rang Klasse 9: 17,79) und  
IK 4 (Z = -3,436, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 1: 10,82, mittlerer Rang Klasse 9: 18,18)  
                                               
741 Vgl. Tab. 132 und Tab. 133 im Anhang 
742 Vgl. Tab. 134 im Anhang 
743 Vgl. Tab. 135 im Anhang 
744 Vgl. Tab. 136 im Anhang 
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in der Klasse der Kontrollgruppe signifikant höher ausgeprägt waren als in der Klasse der Un-
tersuchungsgruppe.745 
Die Klasse der Kontrollgruppe erreichte demnach in sechs von acht Kompetenzbereichen sig-
nifikant bessere Werte als die Klasse der Untersuchungsgruppe. 
 
Vergleich Klasse 4 und 11 der Volksschule Wien Pantucekgasse 
In der Wiener Volksschule in der Pantucekgasse, wurden ebenfalls zwei Parallelklassen un-
tersucht, wobei Klasse 4 der Untersuchungsgruppe und Klasse 11 der Kontrollgruppe zuzu-
ordnen ist. 
Betrachtet man T-Wert und Prozentrang der Basistestung, so zeigte sich, dass die Werte in 
Klasse 11 höher ausgeprägt waren als in Klasse 4. Die Tabelle (Tab. 139) im Anhang gibt 
Aufschluss über die Einstufung der Kompetenz in Grade der Durchschnittlichkeit (unterdurch-
schnittlich, durchschnittlich, überdurchschnittlich), wobei Klasse 4 eine höhere Anzahl an un-
terdurchschnittlichen Schülerinnen und Schülern aufweist als Klasse 11, die auch Kinder mit 
überdurchschnittlichen Ergebnissen hatte. Die prozentuale Verteilung zeigte, dass die Schü-
lerinnen und Schüler von Klasse 11 über eine höhere Kompetenz verfügten als die Schülerin-
nen und Schüler von Klasse 4.746 
Bei der IKM-Testung lösten die Schülerinnen und Schüler von Klasse 11 mehr Aufgaben als 
die Schülerinnen und Schüler von Klasse 4.747 
Betrachtet man die Mittelwerte der gebildeten Kompetenzskalen, so hatte Klasse 11 durchge-
hend höhere Werte als Klasse 4, was auf tendenziell höhere Kompetenz hinwies.748  
 
Skala Z 
Mittlerer Rang 
Klasse 4 
Mittlerer Rang 
Klassen 11 
AK4 -2,539 11,92 20,05 
IK2 -3,406 10,83 21,82 
Tabelle 43: Differenz der Werte des U-Tests und mittlerer Rang Klasse 4 und 11 
 
Beim statistischen Vergleich der Kompetenzbereiche mittels U-Tests749 wurde deutlich, dass 
die Kompetenzbereiche  
AK 4 (Z = -2,539, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 4: 11,92, mittlerer Rang Klasse 11: 20,05) und  
                                               
745 Vgl. Tab. 137 im Anhang 
746 Vgl. Tab. 138 und Tab. 139 im Anhang 
747 Vgl. Tab. 140 im Anhang 
748 Vgl. Tab. 141 im Anhang 
749 Vgl. Tab. 142 im Anhang 
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IK 2 (Z = -3,406, p < 0,05; mittlerer Rang Klasse 4: 10,83, mittlerer Rang Klasse 11: 21,82)  
in der Klasse der Kontrollgruppe signifikant höher ausgeprägt waren als in der Klasse der Un-
tersuchungsgruppe.750 
Die Klasse der Kontrollgruppe erreichte demnach in zwei von acht Kompetenzbereichen sig-
nifikant bessere Werte als die Klasse der Untersuchungsgruppe. 
 
In den beiden Volksschulen in Ternitz Kreuzäckergasse und Wien Pantucekgasse wiesen die 
Klassen der Kontrollgruppe, also jene Klassen, die von Lehrerinnen ohne Montessori-Ausbil-
dung unterrichtet wurden, höhere Werte in mehreren Kompetenzbereichen auf, verglichen mit 
der jeweiligen Untersuchungsgruppe. 
 
Wie die Werte der Informellen Kompetenzmessung der untersuchten Stichprobe im Vergleich 
zu den Werten der Pilotierung in Österreich einzuschätzen waren, wird im nächsten Kapitel 
beschrieben. 
 
 
6.8. Vergleich mit den Werten der Pilotierung 
 
Zusätzlich zu den Vergleichen der beiden Untersuchungsgruppen sowie der Risikokinder und 
Parallelklassen interessierte, wie die Ergebnisse der im Rahmen der vorliegenden Studie un-
tersuchten Kinder im Vergleich zu den Testergebnissen der Pilotierungsphase einzuordnen 
waren. Als Vergleichswerte wurden jene Werte der mittleren Lösungshäufigkeit herangezogen, 
die in der „Handreichung Mathematik 3“751 vom BIFIE zur Verfügung gestellt wurden. Diese 
Werte wurden in den folgenden beiden Abbildungen (Abb. 37 und Abb. 38) für die allgemeinen 
und inhaltlichen mathematischen Kompetenzen getrennt dargestellt. Je höher der Balken bei 
einem Testitem, umso mehr Schülerinnen und Schüler lösten bei der Pilotierung die Aufgabe 
richtig. Somit zeigen höhere Balken einfachere Aufgaben an, während niedrigere Balken 
schwierigere Aufgaben kennzeichnen. 
 
                                               
750 Vgl. Tab. 143 im Anhang 
751 BIFIE, 2016c, S. 5 ff.  
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Abb. 36: Vergleichswerte der Pilotierung für allgemeine mathematische Kompetenzen752 
 
 
 
Abb. 37: Vergleichswerte der Pilotierung für inhaltliche mathematische Kompetenzen753 
 
Die folgende Abbildung zeigt die mittlere Lösungshäufigkeit für die an der Studie beteiligten 
Schülerinnen und Schüler der Untersuchungsgruppe und der Kontrollgruppe sowie die Werte 
der Pilotierung im Vergleich. Die Werte sind in Prozent angegeben.  
                                               
752 BIFIE, 2016c, S. 7  
753 BIFIE, 2016c, S. 8  
 272 
 
  
 
Abb. 38: Vergleich mittlere Lösungshäufigkeit pro Testitem in Prozent 
 
Die Abbildung 39 zeigt, dass die Kinder der Untersuchungsgruppe (roter Balken) im Vergleich 
zu den Kindern der Kontrollgruppe (grüner Balken) sowie den Ergebnissen der Pilotierung 
(blauer Balken) bei 21 von 24 Items höhere Werte erreichten. Nur bei den Testitems „Kleinste 
Zahl“, „Fotobuch“ und „Strecken“ erzielten die Kinder der Untersuchungsgruppe schlechtere 
Ergebnisse im Vergleich zu den Werten der Pilotierung.  
Auch die Kinder der Kontrollgruppe erreichten im Vergleich zu den Werten der Pilotierung in 
21 von 24 Items höhere Werte.  
 
Aufgeschlüsselt auf die Bereiche allgemeine mathematische Kompetenzen und inhaltliche ma-
thematische Kompetenzen zeigte sich folgendes Bild: 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
K
le
in
st
e
 Z
ah
l
Lo
sv
e
rk
au
f
U
m
fa
n
g
Ta
ch
o
 Z
e
it
G
er
ad
e 
Za
h
l
P
la
tz
h
al
te
ra
u
fg
ab
e
Za
h
l r
u
n
d
e
n
Za
h
le
n
 im
 D
re
ie
ck
Ta
b
e
lle
 le
se
n
D
iv
is
io
n
en
 b
ild
en
M
ilc
h
le
is
tu
n
g
Sp
ar
sc
h
w
e
in
W
ü
rf
e
lb
au
w
e
rk
Ei
sk
au
f
M
u
lt
ip
lik
at
io
n
Fo
to
b
u
ch
2
0
0
 E
u
ro
 w
ec
h
se
ln
R
e
ch
en
o
p
er
at
io
n
en
Zü
n
d
h
o
lz
fi
gu
re
n
Za
h
lv
er
gl
e
ic
h
St
re
ck
en
K
at
ze
n
fu
tt
e
r
R
e
la
ti
o
n
sz
e
ic
h
en
B
ü
ch
e
r 
sc
h
ät
ze
n
P
ro
ze
n
t
Aufgaben
Lösungshäufigkeit nach Aufgabe in Prozent
 273 
 
 
Abb. 39: Mittlere Lösungshäufigkeit für allgemeine mathematische Kompetenzen 
 
 
Abb. 40: Mittlere Lösungshäufigkeit für inhaltliche mathematische Kompetenzen 
 
Diese beiden Abbildungen zeigen deutlich, dass sowohl die Testergebnisse der Kinder der 
Untersuchungsgruppe (roter Balken) als auch der Kinder der Kontrollgruppe (grüner Balken) 
tendenziell höher waren als die Testergebnisse der Pilotierungsphase (blauer Balken). In den 
Kompetenzbereichen IK 1 Arbeiten mit Zahlen und AK 3 Kommunizieren erreichten sowohl die 
Kinder der Untersuchungsgruppe als auch die Kinder der Kontrollgruppe die höchsten Werte. 
Die schlechtesten Werte erreichten die Kinder beider Gruppen in den Kompetenzbereichen 
AK 4 Problemlösen und IK 3 Arbeiten mit Größen.  
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7. Interpretation der Ergebnisse 
 
In Kapitel 6 wurden die Ergebnisse der Hypothesentestung bezüglich des Lehrerfragebogens 
sowie der beiden Testverfahren MBK 1+ und IKM ausführlich beschrieben. Die Entwicklungs-
verläufe zwischen den Testzeitpunkten, die Entwicklung der Risikokinder und die Betrachtung 
einzelner Klassen im Vergleich zu anderen wurden ebenfalls analysiert. Die Ergebnisse der 
IKM-Testung wurden mit jenen der Pilotierung verglichen.  
In diesem Teil der Arbeit werden diese Ergebnisse interpretiert und in einen Zusammenhang 
gebracht. Nach einer kurzen Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse und der Diskussion 
des methodischen Vorgehens „werden die Einzelbefunde des Ergebnisteils zu einer Gesamt-
interpretation […] verarbeitet“754, bei der die kritische Betrachtung des Forschungsvorhabens 
von zentraler Bedeutung ist. Die Testergebnisse der vorliegenden Studie werden in Kapitel 
7.3. mit den Ergebnissen ausgewählter, in Kapitel 4.1. vorgestellten, Studien verglichen und 
diskutiert. 
 
 
7.1. Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse 
 
Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen ein umfassendes Bild der Kompeten-
zentwicklung der untersuchten Klassen.  
Bei der vorliegenden Studie handelt es sich um eine Längsschnittstudie mit zwei Untersu-
chungszeitpunkten. Verglichen wurden insgesamt 14 Regelschulklassen, die in zwei Gruppen 
aufgeilt wurden. Die Zuordnung zu den Gruppen erfolgte je nach Ausbildung der Klassenleh-
rerin. Zur Untersuchungsgruppe zählten demnach jene Kinder, die von einer Lehrperson mit 
Montessori-Ausbildung unterrichtet wurden. Zur Kontrollgruppe zählten jene Kinder, die von 
einer Lehrperson ohne Montessori-Ausbildung unterrichtet wurden. 
Erhoben wurde das Niveau mathematischer Kompetenzen im ersten Schuljahr im März 2014 
und am Ende der dritten Schulstufe, im Juni 2016. Als Testinstrument für die Basistestung 
diente der Test MBK 1+755. Am Ende der dritten Schulstufe wurden die Kompetenzen mittels 
IKM-Testung756 erhoben. 
Durch den Einsatz einer Basistestung und einer schriftlichen Lehrerbefragung ist nicht nur der 
                                               
754 Bortz & Döring, 2006, S. 89  
755 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a  
756 BIFIE, 2015a  
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Vergleich des Kompetenzniveaus am Ende der dritten Schulstufe, sondern auch die Entwick-
lung zwischen den Testzeitpunkten möglich. 
Die Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse erfolgt analog zur Darstellung der Er-
gebnisse in Kapitel 6. 
 
Lehrerfragebogen 
Die Analyse des Lehrer-Fragebogens zeichnet kein eindeutiges Bild der beiden Testgruppen. 
Es gibt sowohl Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede zwischen den Lehrerinnen der Un-
tersuchungs- und der Kontrollgruppe. Weder die Gruppe der Lehrerinnen mit Montessori-Aus-
bildung noch die Gruppe der Lehrerinnen ohne Montessori-Ausbildung kann als homogen be-
zeichnet werden.  
Der Lehrerfragebogen lieferte neben Informationen zu personellen und organisatorischen 
Rahmenbedingungen interessante Hinweise zum Verständnis der Lehrpersonen zu ihrem pro-
fessionellen Handeln im Mathematikunterricht.  
Mit dem Fragebogen wurden die Dimensionen des Mathematikunterrichts Einsatz von Schul-
büchern, Unterrichtsvorbereitung, Unterrichtsformen, Einsatz offener Unterrichtsformen, Me-
dien- und Materialeinsatz, Unterrichtsaufbau, Zielformulierungen, Umgang mit Heterogenität 
(unterschiedlichen Lern- und Leistungsvoraussetzungen und den unterschiedlichen Kompe-
tenzniveaus in der Klasse) und Unterrichtsevaluation bzw. Beurteilung ermittelt. Die größten 
Unterschiede zeigten sich bei der Wahl der Beurteilungsform, der Art und Ausstattungsvielfalt 
der Materialien, der Formulierungen der Unterrichtsziele für den Mathematikunterricht sowie 
der Formen der Evaluierung des Unterrichts.  
Es konnten durch die Antworten Tendenzen ermittelt werden, welchen Stellenwert die Förde-
rung mathematischer Kompetenzen in der Unterrichtsplanung, -durchführung und -evaluation 
einnimmt. Besonders aufschlussreich waren die Antworten zu den Zielen und der Evaluation 
des Mathematikunterrichts, welche zwei verschiedenen Beliefs von Lehrkräften757 zugeordnet 
wurden.  
Eine Zuordnung der Antworten zu den Zielen für den Mathematikunterricht zu den Strukturas-
pekten von Mathematik brachte Unterschiede in der Sicht auf Mathematik zwischen Lehrper-
sonen mit Montessori-Ausbildung und jenen ohne Montessori-Ausbildung zum Vorschein.  
Demnach hatten die Lehrpersonen mit Montessori-Ausbildung eine dynamische Sicht auf Ma-
thematik. Das bedeutet, dass sie eher dazu tendierten, den Rahmen für eigene Entdeckungen 
und Erforschungen in Mathematik zu schaffen. Im Mittelpunkt stand der Erkenntnisgewinn und 
dadurch das Verständnis von Zusammenhängen sowie der Transfer dieser in verschiedene 
                                               
757 Vgl. Kapitel 3.5. 
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Lebensbereiche. Erkennbar war dies an Antworten wie „Rechenvorteile entdecken“, „Kinder 
können Sachverhalte anderen Kindern erklären“ oder „Hantieren, Ausprobieren, Versuchen – 
eigene Lösungswege sollen gefunden werden.“ 
Die Lehrerinnen ohne Montessori-Ausbildung zeigten Tendenzen zu einer statischen Sicht auf 
Mathematik, bei der es um das Lernen und Üben von Regeln, Definitionen, Formeln und Fak-
ten geht. Dies spiegelte sich in Antworten wie „Üben und Festigen von Operationen“ oder „Be-
herrschen der Grundrechnungsarten“ und „Automatisieren“ wieder. Dennoch gaben die Leh-
rerinnen der Kontrollgruppe auch Antworten, die der dynamischen Sicht auf Mathematik zuzu-
ordnen sind. 
Eine Gegenüberstellung der Antworten zur Evaluation des Mathematikunterrichts und der Be-
liefs von Lehren und Lernen758 zeigt, dass die Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe tenden-
ziell eher der konstruktivistischen und co-konstruktivistischen Auffassung von Lehren und Ler-
nen zuzuordnen sind als die Lehrerinnen der Kontrollgruppe. Dies lässt sich aus Aussagen 
schlussfolgern, die auf Interaktion zwischen Lehrperson und Kind oder Beobachtung bei der 
Evaluierung des Unterrichts zurückzuführen sind.  
Die Antworten der Lehrerinnen der Kontrollgruppe ließen eher auf eine instruktivistische Auf-
fassung schließen. Sie gaben in erster Linie Lernzielkontrollen oder schriftliche Dokumente in 
Einzelarbeit als Evaluierungsinstrumente an.  
Vergleicht man diese Aussagen mit den Zeugnisformen, so gab es in den ersten Klassen der 
Untersuchungsgruppe ausschließlich alternative Beurteilungsformen, während in den Klassen 
der Kontrollgruppe in 4 Klassen alternativ, in 3 Klassen mit einem Notenzeugnis beurteilt 
wurde. Auch hier spiegeln sich die Antworten zur Unterrichtsevaluation wider.  
 
Basistestung MBK 1+ 
Die erste Testung zeigte, dass die beiden untersuchten Gruppen über ein annährend ver-
gleichbares Kompetenzniveau verfügten und somit eine vergleichbare Ausgangslage ange-
nommen werden konnte. Außerdem konnten mit dieser Testung Risikokinder, also Kinder mit 
einem niedrigen Kompetenzniveau, ermittelt werden. 
 
Informelle Kompetenzmessung IKM 
An den Ergebnissen des zweiten Testzeitpunktes, der Informellen Kompetenzmessung (IKM), 
die am Ende der dritten Schulstufe durchgeführt wurde, lassen sich mehrere Resultate able-
sen: 
                                               
758 Vgl. Kapitel 3.5. 
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Vergleicht man das Kompetenzniveau der beiden untersuchten Gruppen am Ende der 3. 
Schulstufe, so erreichen die Schülerinnen und Schüler der Untersuchungsgruppe in zwei Kom-
petenzbereichen (AK 3 Kommunizieren und IK 1 Arbeiten mit Zahlen) signifikant bessere Er-
gebnisse als die Schülerinnen und Schüler der Kontrollgruppe. Auch in den anderen Kompe-
tenzbereichen erreichen sie tendenziell bessere Ergebnisse, wenn auch keine signifikanten. 
Somit kann in sechs von acht Kompetenzbereichen von einem ähnlich hohen Kompetenzni-
veau ausgegangen werden. 
 
Entwicklungsverlauf 
Vergleicht man den Entwicklungsverlauf der beiden Gruppen zwischen den Testzeitpunkten, 
so zeigt sich, dass die Schülerinnen und Schüler der Untersuchungsgruppe im Kompetenzbe-
reich AK 3 Kommunizieren eine signifikant bessere Entwicklung zeigen als die Schülerinnen 
und Schüler der Kontrollgruppe. 
 
Beim Vergleich des Entwicklungsverlaufes der Risikokinder beider Gruppen erkennt man, 
dass in beiden Gruppen die Kinder vom Mathematikunterricht profitieren konnten. In den Kom-
petenzbereichen AK 2 Operieren und IK 2 Arbeiten mit Operationen zeigten sie eine signifikant 
bessere Entwicklung als Nicht-Risikokinder. Es zeigte sich aber, dass Kinder, die in der Basis-
testung unterdurchschnittliche Leistungen erreichten, auch in der IKM-Testung schlechtere Er-
gebnisse erzielten als Kinder, die in der Basistestung durchschnittliche oder überdurchschnitt-
liche Ergebnisse erreichten. 
 
Weitere Ergebnisse 
Eine Klasse wurde die ersten beiden Jahre von einer Pädagogin mit Montessori-Ausbildung 
und im dritten Schuljahr von einer Pädagogin ohne Montessori-Ausbildung unterrichtet. Im 
Vergleich zu den anderen untersuchten Klassen wurde in drei Kompetenzbereichen ein nied-
rigeres Kompetenzniveau und eine signifikant schlechtere Entwicklung zwischen den Testzeit-
punkten deutlich. 
 
Beim Vergleich von Parallelklassen an zwei Schulen, bei denen jeweils eine Klasse der Un-
tersuchungs- und eine Klasse der Kontrollgruppe zuzuordnen war, zeigten die Klassen der 
Untersuchungsgruppe signifikant schlechtere Werte als die Klassen der Kontrollgruppe. In ei-
nem Fall betraf dies sechs Kompetenzbereiche, im anderen Fall zwei Bereiche. 
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Die Testergebnisse wurden mit jenen der Pilotierung der IKM-Testung verglichen. Es konnte 
festgestellt werden, dass sowohl die Kinder der Untersuchungsgruppe, als auch die Kinder der 
Kontrollgruppe in allen Kompetenzbereichen bessere Ergebnisse erzielen konnten als die Kin-
der, die an der Pilotierung teilgenommen hatten. 
 
Die vorliegende Arbeit brachte somit durchwegs interessante Ergebnisse zum Vorschein, die 
für die Förderung der Entwicklung mathematischer Kompetenzen bei Schülerinnen und 
Schülern bedeutsam sein können. 
Im folgenden Kapitel werden die Stärken und Schwächen des methodischen Vorgehens dis-
kutiert.  
 
 
7.2. Diskussion des methodischen Vorgehens 
 
Die vorliegende Studie wurde als Längsschnittstudie angelegt. Es handelt sich um eine Ver-
gleichsstudie mit zwei Testgruppen. Sie setzt sich aus zwei Testungen der Schülerinnen und 
Schüler mit zwei Testzeitpunkten und einem Lehrer-Fragebogen zu Beginn des Untersu-
chungszeitraumes zusammen.  
 
An der Studie nahmen 14 österreichische Regelschulklassen teil, die aufgrund der Ausbildung 
der klassenführenden Lehrperson in zwei Gruppen – eine Untersuchungs- und eine Kontroll-
gruppe – unterteilt wurden. Die Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe hatten bereits eine 
Montessori-Ausbildung absolviert, während die Lehrerinnen der Kontrollgruppe kein Montes-
sori-Diplom erworben hatten.  
Die Klassenlehrerinnen beantworteten in einer schriftlichen Erhebung Fragen zu ihrer Person, 
zu demographischen Daten der Schule und Klasse und zur Unterrichtsgestaltung in Mathema-
tik. 
 
Die eingesetzten Testverfahren zeichnen sich dadurch aus, dass die Überprüfung mathema-
tischer Kompetenzen und nicht Rechenleistungen im Vordergrund steht. Durch die Vielfalt und 
Kombination der eingesetzten Testinstrumente ist es möglich, ein umfassendes Bild der un-
tersuchten Stichprobe zu zeichnen.  
Zu Beginn des Untersuchungszeitraumes, in der ersten Klasse, wurde das Erhebungsinstru-
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ment „MBK 1+ Entwicklungsorientierter Test zur Erfassung mathematischer Basiskompeten-
zen ab Schuleintritt“759 eingesetzt. An der Basistestung zur Ermittlung des Ausgangsniveaus 
mathematischer Kompetenzen, nahmen im März 2014 248 Kinder teil. Das Verfahren diente 
als Grundlage für die Untersuchung der Entwicklungsverläufe zwischen den Testzeitpunkten.  
Beim zweiten Testzeitpunkt umfasste die Stichprobe insgesamt 204 Kinder. Sie wurden im 
Juni 2016 mit dem Informellen Kompetenzmessung IKM760 getestet. Somit stehen für die Er-
mittlung des Kompetenzniveaus in Mathematik am Ende der 3. Schulstufe und die Entwick-
lungsverläufe zwischen den beiden Testzeitpunkten die Daten von 204 Testpersonen zur Ver-
fügung. Die Stichprobe ist damit eher klein und kann nur bedingt als repräsentativ bezeichnet 
werden. Für eine Verallgemeinerung der Untersuchungsergebnisse bedarf es daher weiter-
führende und vertiefende Studien. 
 
Die Analyse der Daten des Lehrerfragebogens erfolgte durch eine zusammenfassende In-
haltsanalyse mit deduktiver Kategorienbildung nach MAYRING761 als Verfahren der qualitati-
ven Forschung. Als Verfahren der quantitativen Forschung wurden statistische Item- und Ska-
lenanalysen, sowie Mittelwertskalen gebildet und die Mittelwerte der Kompetenzen innerhalb 
der Untersuchungsgruppen mittels T-Tests bzw. U-Test verwendet. Zur Untersuchung der 
Kompetenzentwicklung zwischen den beiden Testzeitpunkten wurden die Regressionsanalyse 
und Mittelwertvergleiche angewandt.  
 
Bei Untersuchungen dieser Art muss auf mögliche Einschränkungen hingewiesen werden, die 
das Testergebnis beeinflussen können. Zu diesen zählen die ungewohnte Prüfungssituation 
für die Kinder, Prüfungsängste, mögliche unterschiedliche Rahmenbedingungen bei den Test-
durchführungen und der knappe Zeitrahmen, der bei den Testungen zur Verfügung stand. Au-
ßerdem kann nicht gänzlich ausgeschlossen werden, dass die Kinder während der Testungen 
Ergebnisse ihrer Sitznachbarn unreflektiert übernahmen.  
 
Kritisch anzumerken ist an dieser Stelle die Rolle der Klassenlehrerin bei den Testungen. Da 
nicht in jeder Klasse dieselbe Leiterin oder derselbe Leiter die Testung durchführten, ist eine 
absolute Objektivität der Testdurchführung nicht gegeben. Auch wenn die Klassenlehrerinnen 
genaue Durchführungsanleitungen erhielten ist nicht sichergestellt, dass die Rahmenbedin-
gungen in allen Klassen gleich waren. 
 
                                               
759 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a  
760 BIFIE, 2015a  
761 Mayring, 2010  
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Ein weiterer zu diskutierender Punkt ist die Testfairness. Dazu geben SCHWABE, GEBAUER 
und McELVANY762 zu bedenken:  
„Eine Bedingung für zielgenaue und informative Messungen ist, dass Testverfahren die 
Fähigkeit messen, über die eine Aussage getroffen werden soll. In der Realität ist diese 
Anforderung an Tests kaum erfüllt. Ein Item, das neben der zu messenden Fähigkeit 
zum Beispiel Grundlagen des Allgemeinwissens erfordert, benachteiligt Testpersonen, 
die mit diesem Wissen nicht vertraut sind […], und verzerrt somit die diagnostische 
Information, die mittels des Testinstruments erhoben werden soll. Eine essenzielle Be-
dingung für faire Testmaterialien ist deshalb, dass die Messung der Ausprägung in der 
Zielkompetenz nicht von weiteren Kompetenzen verzerrt wird.“ 
 
Besonders bedeutsam ist der Hinweis zur Testfairness bei der IKM-Testung, bei der das Lesen 
der Arbeitsaufträge zur Lösung der Testitems notwendig ist. Kinder, die Texte nicht sinnerfas-
send lesen können, sind bei dieser Testung benachteiligt. Das könnte zu einer Verzerrung der 
Testergebnisse führen. 
 
Generell ist zu diskutieren, wie weit der Vergleich unterschiedlicher Unterrichtsmethoden mög-
lich und sinnvoll ist, da viele Rahmenbedingungen das Unterrichtsgeschehen beeinflussen und 
eine Reduzierung auf die Methodik durchaus problematisch sein kann. Auch TERHART763 gibt 
zu bedenken:  
„Die empirischen Untersuchungen zur Wirkung verschiedener Methoden bzw. Metho-
dengruppen, letztlich alle Argumente in der Diskussion um Lehren und Lernen, bewe-
gen sich notwendigerweise immer im Horizont bestimmter Vorstellungen von Unter-
richt, vor allem von ,gutem’, gelungenem Unterricht. Insofern sind übergreifende Ver-
gleiche bezüglich der Vor- und Nachteile einzelner Methoden problematisch, wenn 
nicht gar unmöglich.“ 
 
In der vorliegenden Studie beruhen die beschriebenen Rahmenbedingungen auf den Selbst-
einschätzungen der Lehrpersonen. Beobachten hätten an dieser Stelle noch zusätzliche Er-
kenntnisse bezüglich der Umsetzung der angegebenen Antworten bringen können. 
 
Im Gegensatz zu den Untersuchungen764 von SUFFENPLAN, LILLARD & ELSE-QUEST, 
SUMMER, WINTER und HANEWINKEL ging es in der vorliegenden Studie nicht um einen 
Vergleich von Regel-Einrichtungen und privaten Einrichtungen, die nach dem Konzept MON-
TESSORIS geführt werden. Dennoch gelten auch hier die Einwände von TERHART, dass ein 
Vergleich der Methoden problematisch ist, denn auch in den untersuchten Gruppen sind Vor-
                                               
762 Schwabe, Gebauer, & McElvany, 2012, S. 48  
763 Terhart, 2005, S. 92  
764 Vgl. Kapitel 4.1.2. 
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stellungen von Unterricht personenbezogen und damit inhomogen. Allerdings kann in Regel-
schulklassen, vor allem in jenen Schulen, in denen Parallelklassen untersucht wurden, von 
einem ähnlichen sozio-ökonomischen Hintergrund ausgegangen werden. Beim Vergleich von 
privaten und öffentlichen Einrichtungen haben Unterschiede in diesem Bereich möglicher-
weise einen Einfluss auf die Testergebnisse. 
Da das Kompetenzniveau in Mathematik am Ende der dritten Schulstufe sowie die Entwicklung 
mathematischer Kompetenzen im Mittelpunkt des Interesses der Studie standen, wurden Da-
ten zum sozio-ökonomischen Hintergrund der Schülerinnen und Schüler nicht erhoben. Um 
auch hier Rückschlüsse auf die Testergebnisse ziehen zu können, wäre eine Erhebung dieser 
Daten vorteilhaft gewesen. 
 
Dennoch bringt die Studie interessante Ergebnisse der einzelnen Testinstrumente zu Tage, 
die im folgenden Kapitel zueinander in Beziehung gesetzt werden, um so die gesamte Studie 
zu interpretieren. 
 
 
7.3. Interpretation und Diskussion der zentralen Ergebnisse 
 
Der Überprüfung der mutmaßlichen Kompetenzentwicklung und Kompetenzunterschiede im 
Bereich der Mathematik wurde folgende Nullhypothese angenommen: 
 
„Es besteht kein Unterschied in der Kompetenzentwicklung in Mathematik zwischen 
Kindern in österreichischen Regelschulklassen, die von Lehrpersonen mit Montessori-
Ausbildung unterrichtet werden und Kindern in österreichischen Regelschulklassen, 
die von Lehrerpersonen ohne Montessori-Ausbildung unterrichtet werden.“ 
 
Durch die in Kapitel 6 dargestellten Ergebnisse musste diese Hypothese aufgrund einer signi-
fikant besseren Kompetenzentwicklung im Bereich Kommunizieren sowie eines höheren Kom-
petenzniveaus in zwei Bereichen der Untersuchungsgruppe verworfen werden. 
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Folgende Alternativhypothesen wurden daher geprüft: 
 
1. Es gibt einen Unterschied in der Kompetenzentwicklung von Kindern, die in 
österreichischen Regelschulen von Lehrpersonen mit Montessori-Ausbildung 
unterrichtet werden und Kindern, die von Lehrpersonen ohne Montessori-
Ausbildung unterrichtet werden.  
 
Am Ende der dritten Schulstufe gibt es einen Unterschied im Kompetenzniveau 
bei Kindern, die in österreichischen Regelschulen von Lehrpersonen mit Mont-
essori-Ausbildung unterrichtet werden und Kindern, die von Lehrpersonen ohne 
Montessori-Ausbildung unterrichtet werden. 
 
2. Die Beliefs von Lehrpersonen mit Montessori-Ausbildung unterscheiden sich 
von jenen Lehrpersonen ohne Montessori-Ausbildung. 
 
3. Es gibt einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Kompetenzniveau be-
ziehungsweise der Kompetenzentwicklung von Schülerinnen und Schülern in 
Mathematik und den Beliefs von Lehrkräften. 
 
Um diese Hypothesen zu prüfen, werden die in Kapitel 7.1. zusammengefassten Ergebnisse 
der einzelnen Testverfahren zueinander in Beziehung gesetzt. 
 
Durch die Basistestung konnte gezeigt werden, dass das Kompetenzniveau zu Beginn der 
Längsschnittstudie etwa gleich hoch war und somit von ähnlichen Bedingungen ausgegangen 
werden konnte. Kompetenzunterschiede am Ende des Untersuchungszeitraumes lassen sich 
somit nicht durch eine unterschiedliche Ausgangslage zu Beginn der Studie erklären.  
Es konnten Risikokinder, also Kinder mit einem niedrigen Kompetenzniveau, ermittelt werden. 
Deren Kompetenzentwicklung im Laufe von 2,5 Jahren konnte dadurch gesondert analysiert 
werden.  
Die Unterschiede des Kompetenzniveaus am Ende der dritten Schulstufe zwischen den beiden 
untersuchten Vergleichsgruppen sind in zwei von acht Kompetenzbereichen signifikant zu-
gunsten der Untersuchungsgruppe765. Dabei handelt es sich um die Kompetenzbereiche Kom-
munizieren sowie Arbeiten mit Zahlen. Alternativhypothese 1 konnte somit verifiziert werden. 
Dieses Ergebnis bedarf einer tiefer gehenden Analyse. 
                                               
765 Vgl. Alternativhypothese 1 
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Im mathematischen Konzept MONTESSORIS nimmt der Bereich Kommunizieren, wie 
er im mathematischen Kompetenzmodell des BIFIE766 definiert wird, keinen besonde-
ren Stellenwert ein. Das Finden eigener Lösungswege oder die Argumentation der 
Vorgehensweise bei mathematischen Handlungen wird im Konzept MONTESSORIS 
nicht explizit angeregt. Dennoch schneiden die Kinder der Untersuchungsgruppe in 
diesem Bereich signifikant besser ab als die Kinder der Kontrollgruppe. Die guten Er-
gebnisse dieses Kompetenzbereiches der Untersuchungsgruppe lassen sich also 
nicht eindeutig auf die Umsetzung des Konzepts von MONTESSORI zurückführen. 
Die Ergebnisse der IKM wurden daher mit den Antworten der Lehrerinnen im Lehrerfragebo-
gen in Verbindung gebracht. Es zeigte sich, dass die Lehrerinnen der Untersuchungsgruppe 
sowohl eine andere Sicht auf Mathematik als auch eine andere Auffassung von Lehren und 
Lernen allgemein haben als die Lehrerinnen der Kontrollgruppe. Damit konnte die zweite Al-
ternativhypothese verifiziert werden.  
Diese Ergebnisse können mit jenen der TALIS-Lehrerbefragung767 verglichen werden. Diese 
zeigt, dass neben einer konstruktivistischen Auffassung auch traditionelle Einstellungen zu 
Lehren und Lernen bei österreichischen Lehrkräften vorhanden sind. 
Das hohe Kompetenzniveau im Bereich Kommunizieren steht in der vorliegenden Studie in 
Abhängigkeit zu einer dynamischen Sicht der Lehrerinnen auf Mathematik und einer konstruk-
tivistischen Sicht auf Lehren und Lernen.768 Dabei geht es um eigene Entdeckungen und das 
Verständnis von Zusammenhängen sowie die Fähigkeit, diese zu verbalisieren. 769. Diese Zu-
sammenhänge belegen die Interpretation von HATTIE770, der ebenfalls einen positiven Ein-
fluss einer co-konstruktivistischen Haltung der Lehrperson auf die Leistungen der Schülerin-
nen und Schüler nachweisen konnte. Die Bedeutung der Einstellung zum Unterrichtsgegen-
stand Mathematik zeigten auch die Studienergebnisse von JASCHKE771 sowie von VÖLKL, 
KRAMMER und SCHWETZ772, die auf die Bedeutung des Zusammenhangs von Mathematik 
und Sprache verweisen. Die dritte Alternativhypothese konnte somit verifiziert werden. 
Die an der Studie teilnehmenden Lehrpersonen, die eine Montessori-Ausbildung absolviert 
haben verfügten über eine dynamische Sicht auf Mathematik und eine co-konstruktivistische 
Haltung gegenüber dem Lehren und Lernen. Die Antworten im Lehrerfragebogen ergaben au-
ßerdem, dass die Lehrpersonen mit Montessori-Ausbildung besonders viele Montessori-Ma-
terialien, besonders für das Zahlbegriffsverständnis im Zahlenraum 10 und zum Verständnis 
des dekadischen Systems, anbieten.  
  
                                               
766 BIFIE, 2011  
767 Vgl. Kapitel 4.1.1. 
768 Vgl. Alternativhypothese 3 
769 Vgl. Alternativhypothese 2 
770 Vgl. Kapitel 4.1.1. 
771 Jaschke, 2013  
772 Völkl, Krammer, & Schwetz, 2014  
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Die Qualität der Umsetzung der Freiarbeit und des Einsatzes der Montessori-Materialien 
wurde im Rahmen der Studie nicht erfasst. TUERR773 äußerte sich kritisch zur Adaption der 
Montessori-Pädagogik im Regelschulwesen. Die vorliegende Studie konnte jedoch zeigen, 
dass eine Anpassung der Prinzipien der Montessori-Pädagogik keine negativen Auswirkungen 
auf die Kompetenzentwicklung der Schülerinnen und Schüler in Mathematik hat.  
Schülerinnen und Schüler, die von diesen Lehrpersonen unterrichtet wurden, erreichten ein 
hohes Kompetenzniveau in Mathematik. Für die Kompetenzbereiche Kommunizieren und Ar-
beiten mit Zahlen war das Kompetenzniveau der Schülerinnen und Schüler signifikant höher 
als jenes von Schülerinnen und Schülern, die von Lehrpersonen ohne Montessori-Ausbildung 
unterrichtet wurden.  
Somit kann angenommen werden, dass die Umsetzung der Prinzipien der Montessori-Päda-
gogik und der Einsatz des Montessori-Materials die Kompetenzentwicklung der Schülerinnen 
und Schüler in Mathematik positiv beeinflusst. 
 
Die Ergebnisse der Studie von LUCKMANN774 zeigen hinsichtlich des signifikanten Ergebnis-
ses im Kompetenzbereich Arbeiten mit Zahlen ein ähnliches Bild. Sie konnte ebenfalls einen 
positiven Einfluss der Montessori-Pädagogik in Mathematik nachweisen. In ihrer Studie 
schneiden die Kinder aus Regelschulklassen mit Montessori-Lehrkraft in den Bereichen Zah-
lenaufbau und Arithmetik besser ab als Kinder in Regelschulklassen ohne Montessori-Lehr-
kraft. Diese Bereiche lassen sich den Kompetenzbereichen Arbeiten mit Zahlen, Operieren 
und Arbeiten mit Operationen zuordnen. Auch in der vorliegenden Studie erreichen die Kinder 
der Untersuchungsgruppe die höchsten Werte im Kompetenzbereich Arbeiten mit Zahlen. In 
diesem Bereich unterscheiden sich die Untersuchungs- und die Kontrollgruppe signifikant von-
einander.775  
Auch WINTER776 konnte zeigen, dass Kinder aus Montessori-Einrichtungen über ein hohes 
Zahlverständnis verfügen. Somit machen sowohl die vorliegende Studie als auch ähnliche Stu-
dien vergleichbare Ergebnisse deutlich und können belegen, dass Kinder hinsichtlich der Zahl-
begriffsentwicklung von der Montessori-Pädagogik profitieren. KRAJEWSKI777 weist in ihrem 
Modell der Entwicklung mathematischer Kompetenzen ebenfalls auf die Bedeutung der Zahl-
Mengen-Zuordnung hin. Diese wird mit Hilfe der mathematischen Materialien MONTESSORIS 
in handelnder Auseinandersetzung tiefgreifend erarbeitet und bietet somit eine gute Grundlage 
für die weitere mathematische Kompetenzentwicklung.  
                                               
773 Tuerr, 2009  
774 Vgl. Kapitel 4.1.2. 
775 Vgl. Alternativhypothese 1 
776 Winter, 2012  
777 Vgl. Kapitel 3.3.2. 
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In allen anderen Kompetenzbereichen erzielten die Schülerinnen und Schüler der Untersu-
chungsgruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe und zu den Werten der Pilotierung bessere 
Ergebnisse. 
In der untersuchten Stichprobe könnte ein hohes Kompetenzniveau im Bereich Kommunizie-
ren Auswirkungen auf die Ergebnisse anderer Kompetenzbereiche haben. Der Schluss liegt 
nahe, dass Kinder, die ihre Lösungswege und mathematische Zusammenhänge verbalisieren 
und auf unterschiedliche Arten darstellen können, Inhalte auch wirklich verstehen. Somit ist 
ein Transfer auf andere Kompetenzbereiche möglich, was zu einem hohen Kompetenzniveau 
auch in anderen Kompetenzbereichen führt.  
Doch nicht nur das Kompetenzniveau der Kinder der Untersuchungsgruppe ist am Ende der 
dritten Schulstufe im Bereich Kommunizieren signifikant höher, auch die Entwicklung dieses 
Bereichs zwischen den Testzeitpunkten ist signifikant besser als jenes der Kinder der Kontroll-
gruppe.778 Die erste Alternativhypothese konnte somit vollständig verifiziert werden. Die Er-
gebnisse zur Kompetenzentwicklung und zum Kompetenzniveau am Ende der dritten Schul-
stufe zeigen somit einen deutlichen Zusammenhang. 
 
Bei der Basistestung konnten etwa 24% der Kinder als Risikokinder, also Kinder mit niedrigem 
Kompetenzniveau, ermittelt werden. Das entspricht den Werten vergleichbarer Testungen, wie 
der PISA-Testung oder den Bildungsstandard-Überprüfungen779. Nach 2,5 Jahren blieben die 
Ergebnisse von Risikokindern noch immer hinter den Ergebnissen der Nicht-Risikokinder. 
Aber im Vergleich zu diesen ist die Kompetenzentwicklung der Risikokinder in den Bereichen 
Operieren und Arbeiten mit Operationen signifikant besser. Hier stellt sich die Frage, ob die 
Automatisierung von Operationen Risikokindern leichter fällt als das tiefe Verständnis mathe-
matischer Inhalte und Zusammenhänge. 
 
Die Frage, ob die gute Kompetenzentwicklung der Kinder der Untersuchungsgruppe im Kom-
petenzbereich Kommunizieren und das hohe Kompetenzniveau in den Bereichen Kommuni-
zieren und Arbeiten mit Zahlen auf den Einsatz des Materials, die Haltung der Lehrpersonen 
oder die freie Arbeit zurückzuführen ist, lässt sich mit der vorliegenden Studie nicht eindeutig 
beantworten. Es gibt aber Hinweise darauf, dass Lehrpersonen mit Montessori-Ausbildung 
eine andere Haltung haben als Lehrpersonen ohne Montessori-Ausbildung und dass diese 
einen positiven Einfluss auf die Entwicklung mathematischer Kompetenzen hat.  
  
                                               
778 Vgl. Alternativhypothese 1 
779 Vgl. Kapitel 4.1.1. 
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8. Zusammenfassung und Ausblick 
 
Die aktuellen Veränderungen im österreichischen Schulsystem mit einer Verschiebung der 
Schwerpunktsetzung in Richtung Kompetenzerwerb führen zur Suche nach didaktischen Um-
setzungsmöglichkeiten. Das schlechte Abschneiden österreichischer Schülerinnen und Schü-
ler bei nationalen und internationalen Vergleichsstudien besonders im Bereich der Mathematik 
macht eine Auseinandersetzung mit dieser Problematik bedeutsam. Die vorliegende Disserta-
tion soll somit einen Beitrag zu dieser Diskussion leisten und zu Fragen der Schulentwicklung 
beitragen. 
 
Die Arbeit gliedert sich in einen theoretischen und einen empirischen Teil.  
Im ersten Teil wurden der theoretische Bezugsrahmen zu den einzelnen Teilaspekten herge-
stellt und relevante Fachtermini erläutert. Für die empirische Untersuchung waren die Erläu-
terung der Rahmenbedingungen der Regelschule in Österreich, eine tiefgreifende Beschäfti-
gung mit der Montessori-Pädagogik und die aktuellen Forderungen nach Kompetenzorientie-
rung im Unterricht wesentlich. Dem Kompetenzbegriff liegt die Definition von WEINERT780 zu-
grunde. Die Themen wurden jeweils in Bezug zueinander und zum Unterrichtsgegenstand Ma-
thematik analysiert.  
Basierend auf den theoretischen Annahmen konnte gezeigt werden, dass eine Umsetzung 
einzelner Elemente der Montessori-Pädagogik in der Regelschule möglich ist. Verglichen mit 
den Forderungen nach Kompetenzorientierung zeigen sich viele Schnittpunkte zum Konzept 
MONTESSORIS. Besonders dem Bereich Mathematik ist Gewinnbringendes zu entnehmen, 
da für diesen in der Montessori-Pädagogik eine Vielzahl an didaktischen Materialien zur Ver-
fügung stehen. 
Der Lehrperson mit ihren Einstellungen, Haltungen und Erwartungen (kurz: Beliefs781) wird 
sowohl in der Montessori-Pädagogik als auch im kompetenzorientierten Unterricht eine 
Schlüsselrolle zugeschrieben. Durch ihre Sicht auf Lehren und Lernen initiiert sie Lernpro-
zesse, die für die Kompetenzentwicklung der Schülerinnen und Schüler förderlich ist. Die be-
sondere Stellung der Lehrperson und die Auswirkungen ihres professionellen Handelns wur-
den in Kapitel 3.5. eingehend betrachtet.  
 
Im empirischen Teil erfolgte eine ausführliche Dokumentation des aktuellen Forschungsstan-
des im Hinblick auf die österreichische Regelschule, die Wirkung der Montessori-Pädagogik 
                                               
780 Weinert F. E., 2001  
781 Bräunling, 2017  Schwarz, 2013  
 287 
 
und die Bedeutung der Kompetenzorientierung im Unterricht, vor allem im Bereich der Mathe-
matik. Es konnte gezeigt werden, dass an der Schnittstelle dieser drei Kernthemen keine For-
schungsarbeiten existieren. Um diesem Desiderat zu begegnen, wurde die vorliegende Studie 
entwickelt.  
Dabei handelt es sich um eine Längsschnittstudie mit zwei Untersuchungszeitpunkten und 
zwei Untersuchungsgruppen. Untersucht wurden Kinder in 14 österreichischen Regelvolks-
schulklassen, die im Schuljahr 2013/14 eingeschult wurden. Aufgrund der Montessori-Ausbil-
dung der Lehrerinnen war eine Zuordnung zu Untersuchungs- und Kontrollgruppe möglich. 
Kinder, die von einer Lehrperson mit Montessori-Ausbildung unterrichtet wurden, wurden der 
Untersuchungsgruppe zugeordnet. Kinder, die von einer Lehrperson ohne Montessori-Ausbil-
dung unterrichtet wurden, wurden der Kontrollgruppe zugeordnet. 
Untersucht wurden die Kinder zu Beginn des zweiten Halbjahres der ersten Klasse und am 
Ende der dritten Schulstufe. 
Zum ersten Testzeitpunkt wurden 14 Lehrerpersonen mittels Fragebogen zu ihrer Person, de-
mographischen Daten und zur Unterrichtsgestaltung befragt. Zeitgleich erfolgte die erste Tes-
tung der Schülerinnen und Schüler. An der ersten Testung mittels des Testverfahrens MBK 
1+782 nahmen insgesamt 248 Kinder teil.  
Als Testverfahren zum zweiten Testzeitpunkt am Ende der dritten Schulstufe diente die Infor-
melle Kompetenzmessung (IKM) des BIFIE.783 Daran beteiligten sich insgesamt 204 Kinder. 
 
Anhand der Basistestung konnte festgestellt werden, dass das Kompetenzniveau in den bei-
den Gruppen etwa gleich hoch war und somit von annähernd gleichen Ausgangsbedingungen 
ausgegangen werden konnte. 
Die Ergebnisse der IKM-Testung zeigten ein durchgehend hohes Kompetenzniveau der Schü-
lerinnen und Schüler der Untersuchungsgruppe. Das Kompetenzniveau in den Kompetenzbe-
reichen Kommunizieren und Arbeiten mit Zahlen war signifikant höher als das Kompetenzni-
veau der Kontrollgruppe und die Vergleichswerte der Pilotierung. Auch die Kompetenzentwick-
lung zwischen erstem und zweitem Testzeitpunkt war bei den Kindern der Untersuchungs-
gruppe im Bereich Kommunizieren signifikant besser als jene der Kontrollgruppe.  
 
Die Ergebnisse der Kompetenzentwicklung und des Kompetenzniveaus wurden in Relation zu 
den Aussagen der Lehrpersonen im Fragebogen gesetzt. Dabei zeigte sich wieder die Bedeu-
                                               
782 Krajewski, Ennemoser, & Sinner, 2014a  
783 BIFIE, 2015a  
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tung der Rolle der Lehrkraft, wie sie auch MONTESSORI und die Forderungen nach Kompe-
tenzorientierung im Unterricht betonen. Die Antworten der befragten Lehrerinnen verdeutlich-
ten ihre dynamische Sicht auf Mathematik und ihre Auffassung einer konstruktivistischen und 
co-konstruktivistischen Lehr- und Lernmethode. Diese Beliefs führten in der untersuchten 
Stichprobe zu einem hohen Niveau im Kompetenzbereich Kommunizieren.  
Das hohe Niveau im Kompetenzbereich Arbeiten mit Zahlen kann auf den Einsatz der Materi-
alien nach MONTESSORI zurückgeführt werden. Durch die handelnde Auseinandersetzung 
mit Materialien unterschiedlichen Abstraktionsgrades kann ein grundlegendes Verständnis für 
Zahlen, Mengen und Zahlenräume erfolgen. Dies bestätigt Ergebnisse vergleichbarer Studien 
zur Wirksamkeit des Einsatzes der Prinzipien der Montessori-Pädagogik in Mathematik.784 
 
Im Gegensatz zu anderen Studien zur Wirksamkeit der Montessori-Pädagogik zeigt die vorlie-
gende Studie ihre Stärke im Forschungsdesign. Durch die Wahl der Testinstrumente mit dem 
Schwerpunkt auf der Erfassung mathematischer Kompetenzen in Kombination mit der Erhe-
bung der Beliefs von Lehrkräften, konnte ein umfassendes Bild der untersuchten Stichprobe 
gezeichnet werden. Durch die Untersuchung von Schülerinnen und Schülern in Regelschul-
klassen ist ein Transfer auf andere Regelschulklassen eher möglich als bei Untersuchungen 
in privaten Einrichtungen. Durch die geringe Anzahl der untersuchten Schülerinnen und Schü-
ler sowie Lehrpersonen, lässt sich jedoch nur bedingt auf die Grundgesamtheit schließen. 
 
Trotz der in Kapitel 7.2. dargelegten Einschränkungen der Studie zeigen die Ergebnisse Ten-
denzen, die auf einen positiven Einfluss der Montessori-Pädagogik auf die Kompetenzentwick-
lung in Mathematik schließen lassen. Ob dieser Einfluss auf das allgemeine oder mathemati-
sche Konzept MONTESSORIS oder auf die Haltung der Lehrperson zurückzuführen ist, lässt 
sich aus den Ergebnissen nicht eindeutig ableiten. Für die unterrichtliche Praxis bedeutet das 
jedoch, dass der Montessori-Pädagogik hinsichtlich der Forderungen nach Kompetenzorien-
tierung Gewinnbringendes entnommen werden kann. Von der Kombination des Einsatzes der 
Montessori-Pädagogik mit einer konstruktivistischen bzw. co-konstruktivistischen Haltung der 
Lehrperson und ihrer dynamischen Sicht auf die Struktur der Mathematik profitierten die Kinder 
der vorliegenden Studie bei der Entwicklung mathematischer Kompetenzen. Dennoch bleiben 
Fragen, die auf die Übertragung der Ergebnisse auf die Grundgesamtheit schließen lassen, 
offen. 
 
                                               
784 Luckmann, 2003  Winter, 2012  
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Daraus ergeben sich Anknüpfungspunkte für weitere Forschungsarbeiten. So wäre noch ge-
nauer der Zusammenhang von Beliefs hinsichtlich des Lehrens und Lernens sowie der Struk-
turaspekte von Mathematik bei Lehrpersonen mit Montessori-Ausbildung zu erforschen. Aus 
der vorliegenden Studie lässt sich nicht ableiten, ob diese Beliefs ursächlich mit einer Montes-
sori-Ausbildung in Verbindung stehen.  
Der Zusammenhang des Einsatzes der Materialien, die MONTESSORI für die Entwicklung 
des Zahlbegriffsverständnisses entwickelt hat mit der Entwicklung mathematischer Basiskom-
petenzen nach KRAJEWSKI785 bedarf weiterer Forschungsarbeiten. 
Ebenso interessant wäre es, ähnliche Forschungsprojekte für andere Unterrichtsgegenstände 
durchzuführen, um so Synopsen zur vorliegenden Arbeit herzustellen. 
 
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es anhand der vorliegenden Forschungs-
arbeit nicht möglich ist, ein hohes Kompetenzniveau in Mathematik alleine auf den Einsatz der 
Methode MONTESSORIS zurückzuführen. Vielmehr ist es nötig, die Beliefs von Lehrern in die 
Betrachtung der Ergebnisse miteinzubeziehen.  
 
„Die beste Lehrmethode, den effektiven Unterricht gibt es nicht! Wohl aber sind bestimmte 
Lehrmethoden für die Erreichung bestimmter Unterrichtsziele und Lernqualitäten vorteilhafter 
als andere.“786  
 
 
 
 
 
  
                                               
785 Schneider, Küspert, P., & Krajewski, K., 2013  
786 Terhart, 2005, S. 84 f.  
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A. Organisatorische Vorarbeiten  
A.1. Ansuchen an den Landesschulrat für Burgenland 
 
Sabine Apfler, BEd MA 
Breitensohlweg 8 
2734 Puchberg 
sabine.apfler@schule.at 
 
 
 
Puchberg, am 21. Jänner 2014 
An den 
Landesschulrat für Burgenland 
Kernausteig 3 
7000 Eisenstadt 
 
 
Ansuchen um Testdurchführung in Volksschulen 
 
Sehr geehrte Damen und Herren! 
 
Ich bin Volksschullehrerin und Montessoripädagogin in Ternitz und arbeite derzeit an 
meiner Dissertation an der Universität Passau. 
Im Rahmen meiner Forschungsarbeit möchte ich untersuchen, ob und wie weit die 
Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des Klassenlehrers Einfluss auf die 
Kompetenzentwicklung der Schülerinnen und Schüler im Bereich der Mathematik hat.  
 
Dazu wird zu Beginn des 2. Semesters 2013/14 in den ersten Klassen, in denen sich 
die Lehrerinnen / die Lehrer bereit erklärt haben, mich zu unterstützen, eine 
Basistestung mittels MBK-1 (Entwicklungsorientierter Test zur Erfassung 
mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt)  durchgeführt. Den Test wird die 
Klassenlehrerin / der Klassenlehrer durchführen, um Stresssituationen für die Kinder 
zu vermeiden. Außerdem füllt die Klassenlehrerin / den Klassenlehrer der 1. Klasse zu 
Beginn einen Fragebogen zur Ersterhebung aus.  
 
Am Ende der 3. Klasse (Juni 2016) führt die klassenführende Lehrkraft die „Informelle 
Kompetenzmessung“ (IKM) für Mathematik des bifie (www.bifie.at) durch und stellt mir 
die anonymisierten Ergebnisse anschließend zu Vergleichszwecken zur Verfügung. 
Zeitgleich wird ein weiterer Fragebogen ausgefüllt. 
 
Ich habe bereits beim bifie Kontakt aufgenommen, um die Verwendung der Daten der 
IKM genehmigen zu lassen. 
 
Anhand der Ergebnisse von etwa 300 Kindern wird versucht, Zusammenhänge 
zwischen dem mathematischen Kompetenzniveau der Kinder und der 
Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des Klassenlehrers zu erkennen. 
 
Die Erziehungsberechtigten der betroffenen Schüler werden von mir über die 
Klassenlehrkraft informiert und ihre Zustimmung zum Test eingeholt. 
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Selbstverständlich werden alle von mir erhobenen Daten vertraulich und nach den 
Normen des Datenschutzgesetzes behandelt. 
 
 
Folgende Klassenlehrerin hat mir ihre Unterstützung zugesagt: 
• Vlasits Gertrude, Volksschule 
 
Ich bitte um Genehmigung der Untersuchung in der angeführten Klasse. 
 
Für weitere Fragen stehe ich gerne unter meiner Mailadresse sabine.apfler@schule.at 
oder 0664 / 42 48 758 zur Verfügung. 
 
 
 
Mit freundlichen Grüßen 
 
 
 
Sabine Apfler 
 
 
 
Beilagen: 
- Test MBK 1+ 
- Elternbrief 
- Beschreibung des Forschungsvorhabens 
- Betreuungsbestätigung Dr. Schenz 
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A.2. Ansuchen an den Landesschulrat für Niederösterreich 
 
Sabine Apfler, BEd MA 
Breitensohlweg 8 
2734 Puchberg 
sabine.apfler@schule.at 
PA-Nr. 0313580 
 
 
 
Puchberg, am 21. Jänner 2014 
An den 
Landesschulrat für NÖ 
Rennbahnstraße 29 
3109 St. Pölten 
 
 
Ansuchen um Testdurchführung in Volksschulen 
 
Sehr geehrte Damen und Herren! 
 
Ich bin Volksschullehrerin und Montessoripädagogin in Ternitz und arbeite derzeit an 
meiner Dissertation an der Universität Passau. 
Im Rahmen meiner Forschungsarbeit möchte ich untersuchen, ob und wie weit die 
Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des Klassenlehrers Einfluss auf die 
Kompetenzentwicklung der Schülerinnen und Schüler im Bereich der Mathematik hat.  
 
Dazu wird zu Beginn des 2. Semesters 2013/14 in den ersten Klassen, in denen sich 
die Lehrerinnen / die Lehrer bereit erklärt haben, mich zu unterstützen, eine 
Basistestung mittels MBK-1 (Entwicklungsorientierter Test zur Erfassung 
mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt)  durchgeführt. Den Test wird die 
Klassenlehrerin / der Klassenlehrer durchführen, um Stresssituationen für die Kinder 
zu vermeiden. Außerdem füllt die Klassenlehrerin / den Klassenlehrer der 1. Klasse zu 
Beginn einen Fragebogen zur Ersterhebung aus.  
 
Am Ende der 3. Klasse (Juni 2016) führt die klassenführende Lehrkraft die „Informelle 
Kompetenzmessung“ (IKM) für Mathematik des bifie (www.bifie.at) durch und stellt mir 
die anonymisierten Ergebnisse anschließend zu Vergleichszwecken zur Verfügung. 
Zeitgleich wird ein weiterer Fragebogen ausgefüllt. 
 
Ich habe bereits beim bifie Kontakt aufgenommen, um die Verwendung der Daten der 
IKM genehmigen zu lassen. 
 
Anhand der Ergebnisse von etwa 300 Kindern wird versucht, Zusammenhänge 
zwischen dem mathematischen Kompetenzniveau der Kinder und der 
Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des Klassenlehrers zu erkennen. 
 
Die Erziehungsberechtigten der betroffenen Schüler werden von mir über die 
Klassenlehrkraft informiert und ihre Zustimmung zum Test eingeholt. 
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Selbstverständlich werden alle von mir erhobenen Daten vertraulich und nach den 
Normen des Datenschutzgesetzes behandelt. 
 
Folgende Klassenlehrerinnen haben mir ihre Unterstützung zugesagt: 
• Apfler Sabine, Volksschule Ternitz Kreuzäckergasse 
• Seidl-Wallner Claudia, Volksschule Ternitz Kreuzäckergasse 
• Freund Daniela, Volksschule Bad Vöslau - Gainfarn 
• Kaiser Nicole, Volksschule Gänserndorf 
• Waldherr Andrea, Volksschule Pernitz 
• Imnitzer Beate, Volksschule Grünbach 
• Kabonig Petra, Volksschule Enzesfeld 
• Resch Monika, Volksschule Enzesfeld 
 
Ich bitte um Genehmigung der Untersuchung in den angeführten Klassen. 
 
Für weitere Fragen stehe ich gerne unter meiner Mailadresse sabine.apfler@schule.at 
oder 0664 / 42 48 758 zur Verfügung. 
 
 
 
Mit freundlichen Grüßen 
 
 
 
Sabine Apfler 
 
 
 
Beilagen: 
- Test MBK 1+ 
- Elternbrief 
- Beschreibung des Forschungsvorhabens 
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A.3. Ansuchen an den Stadtschulrat Wien 
 
Sabine Apfler, BEd MA 
Breitensohlweg 8 
2734 Puchberg 
sabine.apfler@schule.at 
 
 
 
Puchberg, am 29. Jänner 2014 
 
Stadtschulrat für Wien  
Allgemein bildende Pflichtschulen  
Referat 2 / Schulentwicklung und Schulversuche  
Wipplingerstraße 28 
 
1010 Wien 
 
 
Ansuchen um Bewilligung zur Testdurchführung in Volksschulen 
 
 
Sehr geehrte Damen und Herren! 
 
Ich bin Volksschullehrerin und Montessoripädagogin in Ternitz und arbeite derzeit an 
meiner Dissertation an der Universität Passau. 
Im Rahmen meiner Forschungsarbeit möchte ich untersuchen, ob und wie weit die 
Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des Klassenlehrers Einfluss auf die 
Kompetenzentwicklung der Schülerinnen und Schüler im Bereich der Mathematik hat.  
 
Dazu wird zu Beginn des 2. Semesters 2013/14 in den ersten Klassen, in denen sich 
die Lehrerinnen / die Lehrer bereit erklärt haben, mich zu unterstützen, eine 
Basistestung mittels MBK-1 (Entwicklungsorientierter Test zur Erfassung 
mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt)  durchgeführt. Den Test wird die 
Klassenlehrerin / der Klassenlehrer durchführen, um Stresssituationen für die Kinder 
zu vermeiden. Außerdem füllt die Klassenlehrerin / den Klassenlehrer der 1. Klasse zu 
Beginn einen Fragebogen zur Ersterhebung aus.  
 
Am Ende der 3. Klasse (Juni 2016) führt die klassenführende Lehrkraft die „Informelle 
Kompetenzmessung“ (IKM) für Mathematik des bifie (www.bifie.at) durch und stellt mir 
die anonymisierten Ergebnisse anschließend zu Vergleichszwecken zur Verfügung. 
Zeitgleich wird ein weiterer Fragebogen ausgefüllt. 
 
Ich habe bereits beim bifie Kontakt aufgenommen, um die Verwendung der Daten der 
IKM genehmigen zu lassen. 
 
Anhand der Ergebnisse von etwa 300 Kindern wird versucht, Zusammenhänge 
zwischen dem mathematischen Kompetenzniveau der Kinder und der 
Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des Klassenlehrers zu erkennen. 
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Die Erziehungsberechtigten der betroffenen Schüler werden von mir über die 
Klassenlehrkraft informiert und ihre Zustimmung zum Test eingeholt. 
Selbstverständlich werden alle von mir erhobenen Daten vertraulich und nach den 
Normen des Datenschutzgesetzes behandelt. 
 
 
Folgende Klassenlehrerinnen haben mir ihre Unterstützung zugesagt: 
• Hochenegg Barbara, GTVS Campus Monte Laa 
• Peer Tamara, OVS Pantucekgasse 13 
• Praßl Eva-Maria, OVS Pantucekgasse 13 
• Gangl Anita, Löwenschule Aspern 
• Keinz Doris, Löwenschule Aspern 
 
Ich bitte um Genehmigung der Untersuchung in den angeführten Klassen. 
 
Für weitere Fragen stehe ich gerne unter meiner Mailadresse sabine.apfler@schule.at 
oder 0664 / 42 48 758 zur Verfügung. 
 
 
 
Mit freundlichen Grüßen 
 
 
 
Sabine Apfler 
 
 
 
Beilagen: 
- Test MBK 1+ 
- Elternbrief 
- Beschreibung des Forschungsvorhabens 
- Betreuungsbestätigung Dr. Christina Schenz 
- Verpflichtungserklärung 
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A.4. Elternbrief für Burgenland 
 
Sehr geehrte Eltern! 
 
Unsere Klasse nimmt an einer vom Landesschulrat Burgenland genehmigten 
wissenschaftlichen Untersuchung zur Kompetenzentwicklung in Mathematik teil. 
 
Dazu sind von den Kindern während des Unterrichts Testfragen, die sich auf 
mathematische Basiskompetenzen beziehen, schriftlich zu beantworten. 
 
Die erhobenen Daten stehen in keinem Zusammenhang mit der Beurteilung, sondern 
dienen lediglich dem Zweck der wissenschaftlichen Untersuchung. 
 
Selbstverständlich werden alle Daten vertraulich und nach den Normen des 
Datenschutzgesetzes behandelt. 
 
Mit ihrer Unterschrift erheben Sie keine Einwände. 
 
Name des(r) Schülers/Schülerin: .................................................................. 
 
 
Unterschrift des Erziehungsberechtigten: ...................................................... 
 
Bitte geben Sie dieses Schreiben ihrem Kind wieder in die Schule mit. 
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A.5. Elternbrief für Niederösterreich 
 
Sehr geehrte Eltern! 
 
Unsere Klasse nimmt an einer vom Landesschulrat Niederösterreich genehmigten 
wissenschaftlichen Untersuchung im Rahmen der Dissertation von Sabine Apfler, BEd MA teil. 
Ziel ist es, die Kompetenzentwicklung in Mathematik vor dem Hintergrund der 
Unterrichtsmethode der Klassenlehrkraft im Laufe von 2  Jahren zu ermitteln. 
 
Dazu wird in der ersten Klasse eine Basistestung mittels des standardisierten Tests MBK 1+ 
und in der dritten Klasse die Informelle Kompetenzmessung IKM des bifie durchgeführt. Beide 
Testungen finden im Rahmen des Unterrichts statt. 
 
Die erhobenen Daten stehen in keinem Zusammenhang mit der Beurteilung, sondern dienen 
lediglich dem Zweck der wissenschaftlichen Untersuchung. 
 
Selbstverständlich werden alle Daten anonym und nach den Normen des Datenschutz-
gesetzes behandelt. 
 
Ich bin einverstanden, dass die anonymen Testergebnisse für die Untersuchung verwendet 
werden. 
O  ja    O  nein 
 
 
Name des(r) Schülers/Schülerin: .................................................................. 
 
 
Unterschrift des Erziehungsberechtigten: ...................................................... 
 
Bitte geben Sie dieses Schreiben ihrem Kind wieder in die Schule mit. 
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A.6. Elternbrief für Wien 
 
Sehr geehrte Eltern! 
 
Unsere Klasse nimmt an einer vom Stadtschulrat für Wien genehmigten 
wissenschaftlichen Untersuchung zur Kompetenzentwicklung in Mathematik teil. 
 
Dazu sind von den Kindern während des Unterrichts Testfragen, die sich auf 
mathematische Basiskompetenzen beziehen, schriftlich zu beantworten. 
 
Die erhobenen Daten stehen in keinem Zusammenhang mit der Beurteilung, sondern 
dienen lediglich dem Zweck der wissenschaftlichen Untersuchung. 
 
Selbstverständlich werden alle Daten vertraulich und nach den Normen des 
Datenschutzgesetzes behandelt. 
 
 
Mit ihrer Unterschrift erheben Sie keine Einwände. 
 
Name des(r) Schülers/Schülerin: .................................................................. 
 
 
Unterschrift des Erziehungsberechtigten: ...................................................... 
 
Bitte geben Sie dieses Schreiben ihrem Kind wieder in die Schule mit. 
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A.7. Beilage zu den Ansuchen um Genehmigung – Beschreibung des 
Forschungsvorhabens 
 
 
 
Kurz-Exposé 
Arbeitstitel: 
 
Erwerb mathematischer Kompetenzen in der 
österreichischen Regelvolksschule mit Unterstützung 
der Montessori-Pädagogik 
Vergleich der Testergebnisse der „Informellen 
Kompetenzmessung“ am Ende der 3. Schulstufe 
 
Dissertation 
 
 
Betreuung: Prof. Dr. Christina Schenz 
                     Universität Passau, Lehrstuhl für Grundschulpädagogik und -didaktik
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Ausgangslage 
Gegenwärtig nimmt die Diskussion um das österreichische Bildungssystem einen 
großen Platz sowohl in der medialen Berichterstattung als auch in politischen 
Debatten ein. Durch die Einführung der verpflichtenden Bildungsstandard-
Überprüfungen am Ende der 4. und 8. Schulstufe wird versucht, das Bildungssystem 
zu evaluieren und zu optimieren. Themen wie das Lernen mit (Neuen) Medien, also 
Computern, Internet, Handys, die Integrationsproblematik, die Differenzierung des 
Unterrichts sowohl für Kinder mit besonderen Bedürfnissen im Sinne einer erweiterten 
Lernförderung, als auch für Kinder, die den Unterrichtsstoff in kürzerer Zeit 
aufnehmen können, gewinnen an Bedeutung. Der Begriff der Kompetenz und damit 
die Suche nach fachdidaktischen und pädagogischen Hilfestellungen gewinnt in 
diesem Zusammenhang an Bedeutung. Die Kolleginnen und Kollegen an den 
Schulen, die von all diesen Themen direkt betroffen sind, suchen nach Möglichkeiten 
und Lösungen, um neben dem bisher gültigen Lehrplan auch den neuen Forderungen 
gerecht zu werden.  
Hier liegt für manche Kolleginnen und Kollegen der Schluss nahe, auf Methoden der 
Reformpädagogik zurückzugreifen. Als ein Beispiel kann die Pädagogik von Maria 
MONTESSORI genannt werden. Maria MONTESSORI lebte und wirkte als erste 
Ärztin am Ende des 19. bzw. zu Beginn des 20. Jahrhunderts in Italien und später in 
anderen europäischen Ländern. Ausgehend von Studien über Kinder mit besonderen 
Bedürfnissen entwickelte sie eine Pädagogik, die allen Kindern ab 3 Jahren einen 
Zugang zu Lernen und Lerninhalten ermöglichen sollte. Doch wie aktuell ist eine 
Pädagogik, die vor über 100 Jahren entwickelt wurde? Wie passen Ideen und 
Materialien, die für Kinder aus analphabetischen Familien in Kinderhäusern und 
Schulen entwickelt wurden zu Kindern im 21. Jahrhundert, die mit (Neuen) Medien 
aufwachsen und am Ende der 4. Schulstufe hinsichtlich ihrer Kompetenzen in den 
Bereichen Deutsch und Mathematik überprüft und landesweit verglichen werden?  
 
Herleitung und Begründung der Forschungsfrage 
Die zentrale Forschungsfrage fußt auf 2 Grundfragen. Zum einen wird versucht, die 
Frage nach den Möglichkeiten und Grenzen der Montessori-Pädagogik im 
Regelschulunterricht zu beantworten, auf der anderen Seite wird auch die 
Sinnhaftigkeit der Montessori-Methode im Hinblick auf die Kompetenzentwicklung in 
der Mathematik hinterfragt. 
Ausgehend von der Tatsache, dass bei der Überprüfung der Bildungsstandards in 
erster Linie die Erfassung von Kompetenzen und weniger Mathematikleistungen im 
Zentrum des Interesses stehen, soll der Unterschied zwischen Kompetenzerwerb und 
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mathematischem Grundwissen in Form von rechnerischen Fertigkeiten deutlich 
gemacht werden.  
 
Zusammenfassend ergibt sich daraus folgendes Forschungsfeld:  
Kann die Montessori-Pädagogik dazu beitragen, dass Schülerinnen und Schüler in 
österreichischen Regelvolksschulen ein hohes Kompetenzniveau in Mathematik 
erreichen und was bedeutet das im Vergleich zu Klassen, die nicht von Lehrpersonen 
mit Montessoriausbildung unterrichtet werden?  
 
Mögliche Hypothesen 
- Die Haltung der Lehrerin / des Lehrers mit Montessoriausbildung trägt wesent-
lich zum Erwerb mathematischer Kompetenzen bei. 
- Das von Maria MONTESSORI entwickelte Mathematikmaterial ist in der Re-
gelschule uneingeschränkt einsetzbar. 
- Freiarbeit fördert den Kompetenzerwerb in Mathematik. 
- Der Einsatz von Mathematikmaterial, das von Maria MONTESSORI entwickelt 
wurde, fördert das Verständnis für mathematische Zusammenhänge. 
- Die Prinzipien Maria MONTESSORIs haben auch in der Gegenwart noch ihre 
Gültigkeit. 
- Kinder, die mit dem von Maria MONTESSORI entwickelten Mathematikmate-
rial mathematische Zusammenhänge lernen und erfahren dürfen, schneiden 
bei der Informellen Kompetenzmessung (IKM) am Ende des 3. Schuljahres 
besser ab als Kinder aus einer Vergleichsklasse, die dieses Material nicht zur 
Verfügung hatten. 
 
Praxisrelevanz 
Pädagoginnen und Pädagogen, die sich entschließen, eine Montessoriausbildung zu 
beginnen, sind oftmals vielen kritischen Stimmen ausgesetzt und sind auf der Suche 
nach Argumenten, die für den Einsatz der Montessori-Pädagogik in der Regelschule 
sprechen.  
Auf der anderen Seite sind Volksschullehrerinnen und Volksschullehrer verunsichert, 
mit welcher Methode oder welchen Hilfestellungen sie ihren Schülerinnen und 
Schülern zu einem hohen Kompetenzniveau verhelfen können. 
Die geplante Arbeit soll beiden Gruppen, sowohl Lehrpersonen mit 
Montessoriausbildung, als auch Pädagoginnen und Pädagogen ohne 
Montessoriausbildung zeigen, dass die Montessori-Pädagogik ein Weg zu diesem 
Ziel sein kann. 
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Begründung von exemplarischen Praxisfeldern 
Die Untersuchung, die im Rahmen der geplanten Dissertation durchgeführt werden 
soll, wird sich über etwas mehr als 2 Jahre erstrecken. In Österreich ist es vielerorts 
üblich, dass die Klassenlehrerin bzw. der Klassenlehrer die Schülerinnen und Schüler 
über 4 Jahre begleitet und einen Großteil der Unterrichtsfächer unterrichtet. So ist es 
möglich, die Struktur der Unterrichtsstunden so weit aufzubrechen, dass offener 
Unterricht mit freien Lernphasen möglich ist und somit die Umsetzung vieler 
Prinzipien der Montessori-Pädagogik gelingen kann. Da bereits in der ersten Klasse 
mit freien Arbeiten und dem Einsatz der Materialien, die von Maria MONTESSORI 
entwickelt wurden, begonnen wird, kann bis zum Ende der dritten Klasse der 
Kompetenzaufbau nachvollzogen werden.  
In Österreich gibt es die Möglichkeit, am Ende des 3. oder zu Beginn des 4. 
Schuljahres eine „Informelle Kompetenzmessung (IKM)“ durchzuführen, um den 
aktuellen Kompetenzstand der Schülerinnen und Schüler zu evaluieren und bis zum 
Ende der 4. Schulstufe mögliche Lücken zu schließen.  
 
Empirische Untersuchung 
Im Laufe des ersten Schuljahres wird mittels Basistestung der aktuelle 
Kompetenzstand im Bereich der Mathematik von 14 Klassen erfasst. Eingesetzt wird 
ein standardisierter Test MBK 1+: Entwicklungsorientierter Test zur Erfassung 
mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt (Ennemoser, Krajewski & Sinner, 
2014). Dabei werden 2 Gruppen miteinander verglichen. Die erste Gruppe besteht 
aus 7 Klassen (144 Kinder) österreichischer Regelvolksschulen, die von Pädagogen 
mit Montessoriausbildung unterrichtet werden. Idealerweise findet dort mindestens 
ein Mal pro Woche Freiarbeit im Sinne Maria MONTESSORIs statt. Die 
Kontrollgruppe besteht aus 7 Klassen (ca. 122 Kinder) österreichischer 
Regelvolksschulen, die von Pädagogen unterrichtet werden, die keine 
Montessoriausbildung absolviert haben. Die Durchführung des Tests übernimmt die 
klassenführende Lehrkraft, um Stresssituationen durch schulfremde Personen für die 
Kinder zu vermeiden. 
Am Ende der dritten Klassen führen die Pädagogen die „Informelle 
Kompetenzmessung (IKM)“ für Mathematik in ihrer Klasse durch und geben die 
Ergebnisse auf der Plattform des bifie (Bundesinstitut für Bildungsforschung, 
Innovation und Entwicklung des österreichischen Schulsystems) ein. Sie erhalten 
eine detaillierte, schülerbezogene Auswertung zu den verschiedenen 
Kompetenzbereichen. Diese Auswertungen werden anonymisiert mit den 
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Ergebnissen aller Schülerinnen und Schüler aus den untersuchten Klassen 
verglichen.  
 
Zeitlicher Ablauf 
- Fragebogen zur Ersterhebung in den ersten Klassen und Durchführung der Ba-
sistestung mittels MBK 1+ (Ennemoser, Krajewski & Sinner, 2014): Februar 2014 
- Durchführung der IKM-Testung: Juni 2016 
 
Basistestung 
Die Basistestung wird voraussichtlich Ende Februar in 14 ersten Regelschulklassen 
in Wien, Niederösterreich und Burgenland durchgeführt. Die Durchführung leitet die 
jeweilige Klassenlehrerin. Dazu erhält sie ein ausführliches Handbuch, in dem die 
genaue Vorgangsweise, inklusive der zu sprechenden Sätze, vorgegeben ist, um 
nahezu ähnliche Testbedingungen für alle Schülerinnen und Schüler zu schaffen. 
Jedes Kind erhält ein Testheft mit insgesamt 13 Seiten, die zu bearbeiten sind. Dabei 
werden die Übungen Schritt für Schritt mit der ganzen Klasse gleichzeitig 
durchgeführt. Anschließend retourniert die Klassenlehrerin die Testhefte, die 
Auswertung wird von der Doktorandin übernommen. Die Testung wird etwa eine 
Unterrichtsstunde in Anspruch nehmen.  
Beim eingesetzten Test MBK 1+ (Ennemoser, Krajewski & Sinner, 2014) handelt es 
sich um eine Vorab-Version, die von den Testautoren für diesen Zweck zur Verfügung 
gestellt wurde. 
Zeitgleich mit den Unterlagen zur Testdurchführung erhält die Klassenlehrerin einen 
Fragebogen mit Fragen zu den standortbezogenen Rahmenbedingungen, ihren 
Ausbildungen und ihrem Unterrichtsstil. 
Die Genehmigungen der Landesschulräte für Niederösterreich und Burgenland, 
sowie des Stadtschulrates Wien wurden eingeholt.  
Für die Verwendung der Daten der IKM 2016 wurde Kontakt mit dem bifie Wien 
aufgenommen.  
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A.8. Anhang zur Genehmigung für Wien – Verpflichtungserklärung 
 
Abbildung 1: Verpflichtungserklärung Stadtschulrat Wien  
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A.9. Brief an die Direktion 
 
Sabine Apfler, BEd MA 
Breitensohlweg 8 
2734 Puchberg 
sabine.apfler@schule.at 
  
 
 
 
Frau Direktor Utner 
 
Hauptstraße 54-56 
2540 Bad Vöslau - Gainfarn 
Puchberg, am 20. Februar 2014 
 
 
 
 
Sehr geehrte Frau Utner! 
Die Klassenlehrerin der 1a, Frau Daniela Freund, BEd MA hat sich vor einigen Monaten bereit 
erklärt, mich bei meinem Forschungsprojekt im Rahmen meiner Dissertation an der Universität 
Passau zu unterstützen.  
Ich möchte untersuchen, ob und wie weit die Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des 
Klassenlehrers Einfluss auf die Kompetenzentwicklung der Schülerinnen und Schüler im 
Bereich der Mathematik hat. Um die individuelle Ausgangslage zu ermitteln, wird in der Woche 
von 3. – 7. März 2014 die Basistestung mittels des „Entwicklungsorientierten Tests zur 
Erfassung mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt (MBK 1+)“ durchgeführt. Es ist 
wichtig, dass alle Schülerinnen und Schüler in derselben Schulwoche getestet werden, um 
aussagekräftige Vergleichswerte zu erhalten. Anstatt des Namens erhält jedes Kind eine 
Nummer, um die Anonymität zu gewährleisten.  
Am Ende der 3. Klasse führt die Klassenlehrerin die „Informelle Kompetenzmessung“ (IKM) 
für Mathematik des bifie (www.bifie.at) durch und stellt mir die anonymisierten Ergebnisse 
anschließend zu Vergleichszwecken zur Verfügung. Die Namen der Kinder werden wie bei der 
Basistestung durch Nummern ersetzt.  
Die Testungen sowie die anonyme Verwendung der Daten wurden sowohl vom 
Landesschulrat für Niederösterreich / für Burgenland / Stadtschulrat für Wien und vom bifie 
genehmigt. 
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Anhand der Ergebnisse von etwa 270 Kindern versuche ich, Zusammenhänge zwischen dem 
mathematischen Kompetenzniveau der Kinder und der Unterrichtsmethode der 
Klassenlehrerin / des Klassenlehrers zu erkennen. 
Dazu untersuche ich insgesamt 14 Klassen, wobei die Hälfte davon von Lehrerinnen / Lehrern 
mit Montessoriausbildung und die Kontrollgruppe von Lehrerinnen / Lehrern ohne 
Montessoriausbildung unterrichtet wird. 
Für weitere Fragen stehe ich gerne unter meiner Mailadresse sabine.apfler@schule.at oder 
unter 0664 / 42 48 758 zur Verfügung. 
Ich danke Ihnen für die großartige Unterstützung bei diesem Projekt! 
 
Mit freundlichen Grüßen 
 
Sabine Apfler 
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A.10. Brief an die Klassenlehrer 
 
Sabine Apfler, BEd MA 
Breitensohlweg 8 
2734 Puchberg 
sabine.apfler@schule.at 
  
 
 
 
Daniela Freund 
 
Hauptstraße 54-56 
2540 Bad Vöslau - Gainfarn 
Puchberg, am 20. Februar 2014 
 
 
 
 
Sehr geehrte Frau Freund! 
Sie haben sich vor einigen Monaten bereit erklärt, mich bei meinem Forschungsprojekt im 
Rahmen meiner Dissertation an der Universität Passau zu unterstützen.  
Ich möchte untersuchen, ob und wie weit die Unterrichtsmethode der Klassenlehrerin / des 
Klassenlehrers Einfluss auf die Kompetenzentwicklung der Schülerinnen und Schüler im 
Bereich der Mathematik hat. Um die individuelle Ausgangslage zu ermitteln, wird in der Woche 
von 3. – 7. März 2014 die Basistestung mittels des „Entwicklungsorientierten Tests zur 
Erfassung mathematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt (MBK 1+)“ durchgeführt. Es ist 
wichtig, dass alle Schülerinnen und Schüler in derselben Schulwoche getestet werden, um 
aussagekräftige Vergleichswerte zu erhalten. Vor der Testdurchführung lesen Sie bitte den 
Kindern den Brief vor! Die genaue Testdurchführung entnehmen Sie bitte dem beigelegten 
Handbuch.  
Sie erhalten für jedes Kind ein Testheft. Bitte trage Sie anstatt des Namens eine Nummer ein, 
um die Anonymität zu gewährleisten. Notieren Sie für sich, welches Kind welche Nummer 
erhalten hat und bewahren Sie diese Liste bis zum Ende der 3. Klasse auf. 
Am Ende der 3. Klasse führen Sie bitte die „Informelle Kompetenzmessung“ (IKM) für 
Mathematik des bifie (www.bifie.at) durch und stellen mir die anonymisierten Ergebnisse 
anschließend zu Vergleichszwecken zur Verfügung. Die Namen der Kinder werden wie bei der 
Basistestung durch Nummern ersetzt. Es ist jedoch zu beachten, dass die Kinder dieselben 
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Nummern erhalten. So kann die Kompetenzentwicklung jedes einzelnen Kindes 
nachvollzogen werden.  
Die Testungen sowie die anonyme Verwendung der Daten wurden sowohl vom 
Landesschulrat für Niederösterreich / für Burgenland / Stadtschulrat für Wien und vom bifie 
genehmigt. 
Anhand der Ergebnisse von etwa 270 Kindern versuche ich, Zusammenhänge zwischen dem 
mathematischen Kompetenzniveau der Kinder und der Unterrichtsmethode der 
Klassenlehrerin / des Klassenlehrers zu erkennen. 
Dazu untersuche ich insgesamt 14 Klassen, wobei die Hälfte davon von Lehrerinnen / Lehrern 
mit Montessoriausbildung und die Kontrollgruppe von Lehrerinnen / Lehrern ohne 
Montessoriausbildung unterrichtet wird. 
Für weitere Fragen stehe ich gerne unter meiner Mailadresse sabine.apfler@schule.at oder 
unter 0664 / 42 48 758 zur Verfügung. 
Ich danke Ihnen für die großartige Unterstützung bei diesem Projekt! 
 
Mit freundlichen Grüßen 
 
Sabine Apfler 
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B. Testverfahren 
B.1. Fragebogen für die Lehrerinnen 
 
Fragebogen für die Lehrperson 
 
1. Angaben zur Lehrperson 
Name: _____________________________________________________________________ 
Haben Sie ein MONTESSORI Diplom oder sind gerade dabei, eines zu erwerben? 
o ja  o nein 
Haben Sie weitere Ausbildungen gemacht?  
___________________________________________________________________________ 
 
 
2. Angaben zur Klasse 
Schule: ____________________________________________________________________ 
Schulort: ___________________________________________________________________ 
Schüleranzahl der Klasse: insg. _______, Mädchen ________, Buben __________ 
o Integrationsklasse   o Mehrstufenklasse   o GTVS  o reguläre VS-Klasse 
Beurteilungsform: ____________________________________________________________ 
 
 
 
3. Angaben zur Unterrichtsgestaltung 
Verwenden Sie Schulbücher für den Mathematikunterricht?   
o ja   
o nein 
 
Was ist Ihnen bei der Vorbereitung des Mathematikunterrichts wichtig? Bitte nennen Sie einige 
Schlagworte: 
__________________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
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Welche Unterrichtsform(en) gibt es in Ihrer Klasse, bezogen auf den Mathematikunterricht? 
o Frontalunterricht 
o Einsatz offener Lernformen  
o Buchstabentag 
o Stationenbetrieb 
o Tagesplan 
o Wochenplan 
o Freiarbeit nach Maria MONTESSORI * 
Wie oft setzen Sie Freiarbeit nach MONTESSORI ein? 
______________________________________ 
 
Wie oft setzen Sie offene Lernformen ein?  
o Mehrmals pro Woche 
o Etwa 1x pro Woche  
o Mehrmals im Monat 
o Etwa 1x pro Monat 
o Seltener 
o Gar nicht 
 
Welches Material und welche Medien setzen Sie im Mathematikunterricht ein? Bitte listen Sie diese 
möglichst ausführlich und vollständig auf: 
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________ 
 
 
Wie ist Ihr Mathematikunterricht üblicherweise aufgebaut? –  Skizzieren Sie einen typischen Ablauf 
einer Mathematikstunde: 
__________________________________________________________________________________ 
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Nennen Sie einige Ziele, die Ihnen in Ihrem Mathematikunterricht besonders wichtig sind:  
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
Wie gehen Sie mit der Heterogenität, mit den unterschiedlichen Lern- und Leistungsvoraussetzungen 
und den unterschiedlichen Kompetenzniveaus in Ihrer Klasse um? 
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 
 
 Wie merken Sie, dass Ihr Unterricht „passt“, dass die SchülerInnen verstanden haben?  
Nach welchen Maßgaben evaluieren Sie Ihren Unterricht, auf was legen Sie dabei besonderen Wert? 
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
VIELEN DANK FÜR IHRE UNTERSTÜTZUNG! 
 
* Während der Freiarbeit entscheidet jedes Kind selbst, an welchem Thema, mit welchem Material, an 
welchem Ort, in welchem Zeitrahmen und in welcher Sozialform es arbeiten möchte. Das Kind übernimmt 
selbst die Verantwortung für sein Lernen (vgl. Kratochwil, L. (1994). MONTESSORI-Pädagogik: Zugänge und 
Konzepte – Impulse und Abgrenzungen. In: Haberl, H. (Hg.). MONTESSORI-Pädagogik. Beiträge zu Theorie und 
Praxis. Wien: Jugend & Volk.) 
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B.2. MBK 1+ Entwicklungsorientierter Test zur Erfassung mathematischer 
Basiskompetenzen ab Schuleintritt – Form A 
 
 
Abbildung 2: MBK 1 + - Deckblatt (Seite 1) 
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Abbildung 3: MBK 1+ - Seite 2 
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Abbildung 4: MBK 1+ - Seite 3 
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Abbildung 5: MBK 1+ - Seite 4 
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Abbildung 6: MBK 1+ - Seite 5 
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Abbildung 7: MBK 1+ - Seite 6 
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Abbildung 8: MBK 1+ - Seite 7 
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Abbildung 9: MBK 1+ - Seite 8 
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Abbildung 10: MBK 1+ - Seite 9 
 348 
 
 
Abbildung 11: MBK 1+ - Seite 10 
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Abbildung 12: MBK 1+ - Seite 11 
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Abbildung 13: MBK 1+ - Seite 12 
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Abbildung 14: MBK 1+ - Seite 13 
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Abbildung 15: MBK 1+ - Seite 14  
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B.3. Informelle Kompetenzmessung 2016 - Form A  
 
 
Abbildung 16: IKM 2016 – Deckblatt (Seite 1) 
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Abbildung 17: IKM 2016 - Seite 2 
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Abbildung 18: IKM 2016 - Seite 3 
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Abbildung 19: IKM 2016 - Seite 4 
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Abbildung 20: IKM 2016 - Seite 5 
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Abbildung 21: IKM 2016 - Seite 6 
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Abbildung 22: IKM 2016 - Seite 7 
 
 360 
 
 
Abbildung 23: IKM 2016 - Seite 8 
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Abbildung 24: IKM 2016 - Seite 9 
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Abbildung 25: IKM 2016 - Seite 10 
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Abbildung 26: IKM 2016 - Seite 11 
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Abbildung 27: IKM 2016 - Seite 12 
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Abbildung 28: IKM 2016 - Seite 13 
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Abbildung 29: IKM 2016 - Seite 14 
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Abbildung 30: IKM 2016 - Seite 15 
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Abbildung 31: IKM 2016 - Seite 16 
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Abbildung 32: IKM 2016 - Seite 17  
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C. Deskriptive Item- und Skalen-Analyse 
 
C.1. Lehrerfragebogen 
C.1.1. Zusatzausbildungen der Lehrerinnen 
 Ausbildung 
 
Anzahl 
Untersuchungsgruppe 
Rater, Assessoren u. Interlokutorenausbildung des BIFIE  
Legasthenietrainer  
Ausbildungslehrer  
Theaterpädagogin / Dramapädagogin  
Förderlehrerin  
Pädagogikstudium an der Universität Wien  
Masterstudium an der Fernuniversität Hagen  
ECHA-Ausbildung  
 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
Kontrollgruppe 
Legasthenietrainer  
ReLeMaKo  
Hortpädagogik  
Kindergartenpädagogik  
Masterstudium an der Fernuniversität Hagen  
1 
1 
1 
1 
1 
Tab. 1: Zusatzausbildung der Lehrerinnen 
 
C.1.2. Beurteilungsform 
 Beurteilungsform 
 
Anzahl 
Untersuchungsgruppe 
Kommentierte direkte Leistungsvorlage 
Verbal  
Pensenbuch  
Lernzielmappe  
Pensenbuch mit Noten 
Noten  
3 
1 
2 
1 
0 
0 
Kontrollgruppe 
Kommentierte direkte Leistungsvorlage 
Verbal  
Pensenbuch  
Lernzielmappe  
Pensenbuch und Noten 
Noten  
1 
1 
1 
0 
1 
3 
Tab. 2: Beurteilungsform 
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C.1.3. Vorbereitung des Mathematikunterrichts 
Untersuchungsgruppe Kontrollgruppe 
Fragebogen 1: 
Methodischer Aufbau 
Verschiedene Darstellungformen 
Angebote  zur Differenzierung und Individualisierung 
Fragebogen 8: 
Logisches Denken 
Analysieren 
Verschiedene Lösungswege 
Verstehen! 
Fragebogen 2: 
Material zur Veranschaulichung 
Wiederholung bekannter Inhalte -> Erfolgserlebnis 
Genügend Übungszeit 
Fragebogen 9: 
Methodisch-didaktischer Aufbau der Stunde 
Handelnde Struktur 
Verschiedene Darstellungsformen 
Fragebogen 3: 
Differenzierung 
Individualisierung 
Muss jedem Kind entsprechen 
Keine Lösungswege vorgeben 
Fragebogen 10: 
Vom Tun zum Verschriftlichen 
Über Denkvorgänge sprechen 
Zusammenhänge erkennen 
Fragebogen 4: 
Handlungsorientiert 
Freiarbeit – individualisiert 
Anschaulich 
Probleme lösen 
Lebensnah 
Fragebogen 11: 
Differenzierung  
Spaß 
abwechslungsreich 
Fragebogen 5: 
Motivation 
Neugier 
Interesse 
Selbstständigkeit 
Handeln 
Versuche 
Tun 
Fragebogen 12: 
Leistungsstand einzelner Schüler 
Abwechselnde Methoden 
Motivation 
Fragebogen 6: 
Leistungsstand der Kinder 
Anschauungsmaterial 
Fragebogen 13: 
Lustbetonter Einstieg 
Kopfrechenphase 
Selbstständiges Arbeiten 
Fragebogen 7: 
Materialarbeit 
Individuelles Arbeiten 
Eigenes Tempo 
Fragebogen 14:  
Viel Anschauungsmaterial 
Wiederholen 
Üben  
Tab. 3: Vorbereitung des Mathematikunterrichts 
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C.1.4. Unterrichtsformen 
 Unterrichtsform 
 
Anzahl 
Untersuchungsgruppe 
Frontalunterricht  
Buchstabentag 
Stationenbetrieb  
Tagesplan  
Wochenplan  
Freiarbeit  
 
Häufigkeit der Freiarbeit 
    1-2 mal  
    3 mal  
    Täglich  
5 
0 
2 
1 
2 
7 
 
2 
2 
3 
Kontrollgruppe 
Frontalunterricht  
Buchstabentag  
Stationenbetrieb  
Tagesplan  
Wochenplan  
Freiarbeit  
 
Häufigkeit FA  
 
6 
2 
4 
5 
2 
0 
 
0 
Tab. 4: Einsatz der Unterrichtsformen 
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C.1.5. Unterrichtsmaterialien 
 Unterrichtsmaterial 
 
Anzahl 
Untersuchungsgruppe 
Rechengeld  
Mathematikbuch  
Mathematikheft  
Rechenschnüre 
Karteien zur individuellen Bearbeitung 
Computer 
Mathe 2000: Blitzrechnen  
Mathe 2000: Probieren und Kombinieren 
Spiegeln mit dem Spiegel und Spiegelbuch  
Denkschule 
Rechenwürfel 
Rechenhäuser 
Perlenhefte 
Mathe-Stöpsel 
Lineal 
Klammerkarten 
Domino 
Materialien zum Schulbuch 
Material aus dem täglichen Leben (Stifte, Sessel…) 
Teilungskasten ZR 10 
Zahlenhäuser 
Apfelbaumspiel 
Tangram 
Gummispannbrett 
Sachrechnen im Kopf 
Baupläne 
Lernen mit Pfiff 
Matheladen  
Die 100 wichtigsten Rechnungen 
Diverses Geometriematerial (Pentominos,…) 
Zahlenbuch CD-Rom 
Würfel  
 
Montessorimaterial: 
Rosa Turm 
Braune Treppe 
Goldenes Perlenmaterial  
Ziffern und Chips  
Rot-Blaue Stangen  
Seguintafeln  
Spindelkästen  
Sandpapierziffern  
Bunte Perlenstäbchen  
Markenspiel  
Hunderterbrett   
Additions- und Subtraktionstabellen 
Kleines Multiplikationsbrett 
Divisionsbrett 
Streifenbrett zur Addition und Subtraktion  
Geometrische Körper  
Blaue Dreiecke 
2 
2 
2 
 
 
 
2 
 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 
5 
5 
5 
5 
 
2 
2 
3 
 
 
 
2 
2 
 
Kontrollgruppe 
Eierkartons 
Knöpfe 
Perlen  
Selbst hergestelltes Rechenmaterial 
Rechenkarteien  
Programme am PC  
Arbeitsblätter 
Bücher  
Hefte  
Rechengeld – Tafelmaterial  
 
 
2 
 
2 
3 
3 
4 
1 
4 
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Wendeplättchen (rot-blau) 
Material zum Schulbuch  
Tafel 
Overheadprojektor 
CD zu Zahlenreise (Lieder)  
Legematerialien wie Plättchen, Würfel, Zehnerstangen  
Geometrische Körper 
LÜK  
Rechenpuzzle 
Bingo 
Gewichte 
Waage 
Metermaß 
Rechenspiele 
DINES Material 
Rechenketten 
Rechenschieber 
Lochkarten 
Klammerkarten 
Rechenfächer 
Logico 
Stöpselkarten 
Bärenschieber 
Ziffernkärtchen 
Div. Tafelmaterial 
Pentomino 
Strukturo 
Würfel (Zahlwürfel, Blankowürfel) 
Bausteine 
 
 
Montessorimaterial: 
Goldenes Perlenmaterial 
 
 
3 
 
 
2 
 
4 
 
2 
 
 
 
 
Tab. 5: Unterrichtsmaterialien 
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C.1.6. Aufbau des Mathematikunterrichts 
Untersuchungsgruppe Kontrollgruppe 
Fragebogen 1: 
Erarb. Im SK, gemeinsames Durchführen mehrerer 
Übungen, anschl. Selbst mit indiv. Hilfestellungen 
Fragebogen 8: 
Einführung 
Partnerarbeit 
Wh in der Gruppe 
Fragebogen 2: 
Erarbeitung: kurze, gem. Einführung, danach Arbeit 
im individuellen Tempo (Arbeit im Buch) 
Übungsstunde: Material bzw. Kleingruppenarbeit zur 
nochmaligen Erklärung 
 
Fragebogen 9: 
Whd. Kopfrechnen im jeweiligen ZR => Erarbeitung d 
neuen Lernstoffes => EZ mit Differenzierung => 
Erklären der HÜ 
Fragebogen 3: 
„Problem“ wird besprochen und anschließend von 
jdem Kind gelöst, anschließende Präsentation & Re-
flexion 
Festigung in Freiarbeit mit Material 
Fragebogen 10: 
Sitzkreis – Themenerklärung – TB – Versprachlichen 
– EA od GA im Buch/Heft 
Fragebogen 4: 
Freiarbeit od. GA ad Problemlösen / Modellieren (in 
Gruppen Erarbeitung, dann Präsentation) 
Fragebogen 11: 
Spielerische Hinführung zum Thema – Erarbeitung 
bzw. Wiederholung mit Materialien – Übungen im 
Buch oder Heft – Lernspiele zum Festigen und 
lustbetonten Wiederholen 
Fragebogen 5: 
Neugier – eine Behauptung, Material o. Ähnl. Sind am 
Teppich, Tafel,… - KK legen, bauen, probieren aus, 
finden Lösungswege – berichten, zeigen  - notieren, 
bearbeiten, üben 
Fragebogen 12:  
Einstieg und Wiederholung, Erarbeitung neuer 
Lerninhalte, Übungsphasen 
 
Fragebogen 6: 
Es gibt keine. Es gibt nur 3x/Woche Blitzrechnen und 
1-2x/Woche eine Erläuterung/Erarbeitung oder 
Einführung an Tafel oder im Bodenkreis 
Fragebogen 13: 
Einstimmung – Darstellung d Problems (m Kindern od 
Material) nach Lösungen suchen, Arbeit im Buch, 
Hilfestellung 
 
Fragebogen 7: 
Freiarbeit nach Montessori 
Fragebogen 14: 
1. Aufwerfen eines Problems 
2. Einführung im Sitzkreis mit Material 
3. Erklärung an Tafel 
4. Selbstständiges Umsetzen dr. Kinder 
Tab. 6: Stundenaufbau 
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C.1.7. Kodierleitfaden Ziele des Mathematikunterrichts 
Kategorie Definition Ankerbeispiele Kodierregeln 
Formalismusaspekt Mathematik als 
abstraktes, festes 
System, gekennzeichnet 
von Klarheit und 
Exaktheit 
Logisch denken, 
Fachsprache 
beherrschen, 
Zahlenräume 
beherrschen 
Inhaltlich passende bzw. 
ähnliche 
Formulierungen 
Schemaaspekt Mathematik als Konvolut 
aus Begriffen, Regeln, 
Verfahren. Wichtig sind 
Übung, 
Automatisierung, 
Anwendung gelernter 
Verfahren 
Üben, wiederholen, 
festigen, automatisieren,  
Inhaltlich passende bzw. 
ähnliche 
Formulierungen 
Prozessaspekt Mathematik als 
konstruktive und 
kreative Tätigkeit, 
eigene Ideen 
einbringen, 
Ausprobieren, 
Forschen,… 
Verständnis, versuchen, 
ausprobieren, 
verschiedene 
Lösungwege, 
verschiedene 
Lösungsstrategien, 
handeln, beschreiben / 
erklären können 
Inhaltlich passende bzw. 
ähnliche 
Formulierungen 
Anwendungsaspekt Anwendung der 
Mathematik im Alltag, 
Mathematik hilft 
alltägliche Probleme zu 
lösen 
Probleme lösen, Alltag, 
Transfer 
Inhaltlich passende bzw. 
ähnliche 
Formulierungen 
Zuordnung nicht 
erschließbar 
Allgemeine 
Unterrichtsziele, die sich 
nicht den 4 Kategorien 
zuordnen lassen 
Soziales Lernen, 
Selbstständigkeit, 
Differenzierung, Freude 
am Unterricht 
Zielformulierungen, die 
sich nicht in die anderen 
Kategorien einordnen 
lassen 
Tab. 7: Kodierleitfaden zu den Zielen im Mathematikunterricht 
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C.1.8. Ziele des Mathematikunterrichts 
Untersuchungsgruppe Kontrollgruppe 
Fragebogen 1: 
Kompetenzförd., Festigung des Zahl- und 
Mengenbegriffs, Handlungsorientiert, indiv. 
Hilfestellungen, Diff / Indiv. / Begabtenfö, Flexibilität, 
vom Zählen zum Rechnen 
Fragebogen 8: 
Die Kinder versuchen versch Strategien an die Lösun-
gen zu kommen: kreativ sein 
Erwerb der Grundkompetenzen (Bildungsstandards) 
Kinder bauen ein Verständnis auf 
Fragebogen 2: 
Wegkommen vom zählenden Verfahren (Arbeit mit 
Fingerbildern, Blitzkarten), Kraft der Fünf 
Verschiedene Lösungswege aufzeigen und kein Ver-
fahren aufzwingen 
Fragebogen 9: 
Handelnder Umgang 
Anschauliches Rechnen 
Orientierung im ZR 
Motivation durch Rechenspiele 
Fragebogen 3: 
Freude am Rechnen und Arbeiten 
Hantieren, Ausprobieren, versuchen – eign. Lösungs-
wege sollen gefunden werden 
Eigenständiges Dokumentieren (im Heft) u. Selbst-
kontrolle 
Jedes Kind soll die Möglichkeit bekommen, seinen 
Fähigkeiten und Interessen entsprechend arbeiten zu 
können 
Fragebogen 10: 
Freude an Mathe 
Wozu brauche ich das im Alltag 
Lösungen nach „Ist das möglich?“ hinterfragen 
Abschätzen können; Maßeinheit versch. + prakt. Ein-
setzen, Kopfrechnen, automatisieren 
 
Fragebogen 4: 
Lebensnaher Unterricht, der KK Partizipation ermög-
licht 
Problemlösekompetenz aufbauen 
Kooperationen zu initiieren => Teamfähigkeit / soz. 
Lernen 
Fragebogen 11: 
Spaß an der Mathematik 
Aus jedem Kind möglichst das herauszuholen, was es 
schaffen kann 
 
Fragebogen 5: 
Handelndes Tun, Austausch, die Lösungen begrün-
den, erklären, ev. verteidigen 
 
Fragebogen 12:  
Freude an Zahlen und dem Entdecken mathem. Zu-
sammenhänge 
Beherrschen der Grundrechenarten 
Logisches Denken fördern  
Fragebogen 6: 
Rechnerische Abläufe verbalisieren können 
Vermittlung, dass es viele „richtige Wege“ gibt, die am 
Ziel = zum Ergebnis führen  
Kinder können Sachverhalte anderen Kindern erklä-
ren 
Fragebogen 13: 
Mengenauffassung, Automatisieren von Zahlenzerle-
gungen, + - im ZR 10, Versch. Möglichkeiten beim Lö-
sen v Problemen erkennen,  
Selbstständiges Arbeiten  
Fragebogen 7: 
Wirkliches Begreifen, Interesse wecken, Rechenvor-
teile entdecken 
 
Fragebogen 14: 
Kinder selbstständig Probleme lösen lassen 
Üben und festigen von Operationen 
Üben ist nicht gleich überprüfen => Fehler beim Üben 
erlaubt! 
Kommunizieren + Aufbau eines Fachvokabulars 
Erklärung an Tafel 
Selbstständiges Umsetzen dr. Kinder 
Tab. 8: Ziele für den Mathematikunterricht 
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C.1.9. Umgang mit Heterogenität 
Untersuchungsgruppe Kontrollgruppe 
Fragebogen 1: 
Diff. Angebote durch Öffnung nach oben, gemein-
same Basis, Förderunterricht, Materialien 
 
Fragebogen 8: 
Ich setze das Material ein. Helfersystem – schnellere 
Schüler helfen & erklären 
Kinder, die schon weiter sind, bekommen 
Erweiterungsangebot. Arbeit mit dem PC 
Fragebogen 2: 
Viel Arbeit in Kleinstgruppen bzw. Einzelbetreuung. 
Unterschiedliches Tempo zulassen und individuelle 
Aufgabenstellung 
 
Fragebogen 9: 
Zusätzliche Lernangebote für begabte Schüler 
Mittelfeld: Schülerkontrolle (gegenseitiges Erklären) 
Selbstkontrolle 
Intensives Arbeiten mit weniger begabten Schülern 
Fragebogen 3: 
Differenzierung in d Klasse (tw. In Leistungsgruppen) 
Differenzierung d. Materials 
Freiarbeit 
Fragebogen 10: 
KK können jederzeit ungefragt Material zum Lösen d 
Aufgaben holen (z.B. Gummihandschuhe mit Sand 
gefüllt, in 1. Kl. Sehr beliebt), „Bessere“ helfen 
Fragebogen 4: 
Freie Arbeit 
Material zur Veranschaulichung 
Offene Aufgaben 
Differenzierte Übungsformate (Rechenmauern, er-
finde Aufgaben) 
Fragebogen 11: 
Differenzierung – so gut es geht 
 
Fragebogen 5: 
Bestimmte Inhalte werden gleichzeitig für alle bear-
beitet, anderer selbstständig und jeder in seinem 
Tempo, auch mit entsprechendem Material 
Fragebogen 12:  
Verschiedene Angebote an Materialien 
Individuelle Zuwendung des Lehrers 
 
Fragebogen 6: 
Täglich Freiarbeit 
Unterschiedliche Rechenbücher 
Individueller Einsatz von Material 
Fragebogen 13: 
Versch. Arten d Hilfestellung 
Unterschiede in d Quantität 
Schüler/innen werden als Helfer eingesetzt 
Fragebogen 7: 
Jeder arbeitet in seinem Tempo und seinem Niveau 
entsprechend  
 
Fragebogen 14: 
Tw. Bildung homogener Lerngruppen, Förderung 
schwacher Kinder, während Zweitlehrer in Klasse ist 
Gute Schüler als Helfer einsetzen 
Tab. 9: Umgang mit Heterogenität 
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C.1.10. Evaluierung des Unterrichts 
Untersuchungsgruppe Kontrollgruppe 
Fragebogen 1: 
Gespräche, gemeinsames Arbeiten, Evaluation 
selbstst. Arbeitsaufträge 
 
Fragebogen 8: 
Die Kinder sollen mit Freude an den Mathematikun-
terricht rangehen! HÜs in der GTS, Einzelarbeitser-
gebnisse, LSE (bei EinsPlus sinnvoll aufgebaut), Ziel 
ist, dass die Kinder es verstanden haben 
Fragebogen 2: 
Lernzielkontrollen 
Hauptaugenmerk: Einzelarbeit, -gespräch mit dem 
Kind um Gedankengang zu verstehen 
Wichtig: eigene Lösungswege suchen, selber über 
Aufgabe nachdenken, logische Reihen fortsetzen 
können 
Fragebogen 9: 
Durch EZ der Schüler 
LZK 
Mehr Wiederholungen, verstärktes Wiederholen 
Logische Denkaufgaben f. begabte Schüler 
 
Fragebogen 3: 
Können Kinder ihren eign. Lösungsweg erklären, be-
schreiben? 
 Beobachtung v.a. in d. Freiarbeit 
 Regelmäßige Erhebungen durch Teamkolle-
gen (je 2 Kinder) 
 
Fragebogen 10: 
Wenn SS sich auf Mathe freuen; selbst mitdenken + 
die Dinge hinterfragen; Tägl. Rechenfrühstück; ~ 
1x/Monat kl. Wiederholung 
Fragebogen 4: 
LZK (Lernzielkontrollen werden eingesetzt) – 
Dokumentation der Freiarbeit / des Lernstandes d. KK 
Fragebogen 11: 
--- 
 
Fragebogen 5: 
Wenn ich mit ihnen alleine arbeite, durch ihre 
Schulübungen, noch bestimmten Inhalten macht 
jedes Kind ein Überprüfungsblatt, dann wird weiter 
gearbeitet. 
Fragebogen 12:  
Herkömmliche Tests 
Rechenspiele (1x1 Spiele, Kopfrechenspiele) 
Individuelles Arbeiten in kleinen Gruppen oder einzel-
nen Schülern 
Fragebogen 6: 
Es „passt“, wenn sie möglichst selbstständig arbeiten 
können 
Fragebogen 13: 
Beobachtungen 
Lernzielkontrollen 
Fragebogen 7: 
Indem ich mit den einzelnen Kindern in der Freiarbeit 
arbeite; für de 10er Raum gab es jetzt zur 
Überprüfung den 10er Führerschein 
 
Fragebogen 14: 
Gemeinsame Reflexion der HÜ – täglich Freiarbeit 
Lernzielkontrollen 
 
Tab. 10: Evaluierung des Mathematikunterrichts 
 
 
 
  
 380 
 
C.1.11. Kodierleitfaden Evaluation des Mathematikunterrichts 
Kategorie Definition787 Ankerbeispiele Kodierregeln 
Instruktivistische 
Auffassung von 
Lehren und Lernen 
traditionelle Auffassung vom  
Lehren und Lernen 
beinhaltet  Aspekte  wie  Anlei-
tung,  Belehrung  und  Wissens-
vermittlung,  stark von außen ge
steuertes Lerngeschehen,  klein-
schrittige  Wissensvermittlung,  
genaue Analyse der Instruktions
‐ oder Lernziele,  kontextfreies  
und gut operationalisiertes  
Wissen, Lernender passiv, 
zentraler Bestandteil  sind regel-
mäßige Lernerfolgsüberprüfung
en, Übung, Wiederholung, 
Automatisierung 
Hausübung,  
Schulübung 
Lernzielkontrolle,  
Test,  
Wiederholung 
Inhaltlich passende 
bzw. ähnliche 
Formulierungen 
Konstruktivistische 
Auffassung von 
Lehren und Lernen 
 Wissen in einem individuellen  
Konstruktionsprozess erworben, 
 aktiven und entdeckenden Lern
ens, 
aktive Auseinandersetzung  mit  
dem  Lerngegenstand, Lernende 
erschließen sich 
Inhalte und Lösungen auf  
eigenen Wegen, Lernende sind 
aktiv,  Lernprozesse individuell,  
Evaluation des Lernprozesses,  
so dass Aspekten wie Kommuni
kation, dialogisches Lernen, 
Lernen ist 
sozialer Prozess,  Vielzahl an  
Lösungswegen akzeptiert und  
den gegenseitigen Austausch  
über diese Lösungsmöglich-
keiten einfordert,  
Beobachtung, 
Erklären lassen, 
Gespräche 
 
Inhaltlich passende 
bzw. ähnliche 
Formulierungen 
Co-
Konstruktivistische 
Auffassung von 
Lehren und Lernen 
Wichtigkeit von Interaktionen  
und Sprache (Kommunikation),  
verstärkt die Bedeutung der  
Lehrperson,  produktives Üben,  
ein konstruktiver Umgang mit  
Fehlern und sowohl schüler‐ als 
auch lehrerzentrierter Unterricht 
Einzelarbeit mit 
Kindern, 
gemeinsame Arbeit 
Inhaltlich passende 
bzw. ähnliche 
Formulierungen 
Zuordnung nicht 
erschließbar 
  Zielformulierungen, 
die sich nicht in die 
anderen Kategorien 
einordnen lassen 
Tab. 11: Kodierleitfaden Evaluation 
                                               
787 Bräunling, 2017, S. 79 ff.  
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C.2. Analysen zur ersten Testung 
 
C.2.1. Analyse der Rohwerte 
 
  ZD ZV ZS ZZ EW EM AK AS TG TA ZL 
N Gültig 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 
Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Mittelwert 4,317 3,43 3,73 3,27 4,56 4,19 3,65 1,95 2,89 2,96 2,79 
Median 4,500 4,00 4,00 4,00 5,00 5,00 4,00 2,00 3,00 3,00 4,00 
Standardabweichung ,8033 ,991 1,306 1,189 1,889 2,085 ,693 1,123 1,354 1,164 1,749 
Minimum ,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Maximum 5 4 5 4 6 6 4 3 4 4 4 
Tab. 12: Deskriptive Statistik der Skalen-Rohwerte 
 
 
Tab. 13: Analyse der Rohwerte, Prozentränge und T-Werte im Vergleich Untersuchungs- und 
Kontrollgruppe 
 
 
MONTESSORI 
Rohwert 
Ebene1 
Rohwert 
Ebene2 
Rohwert 
Ebene3 
Rohwert 
Gesamt PRE1 PRE2 PRE3 PR T-Wert 
Durch-
schnitt 
nein N Gültig 111 111 111 111 111 111 111 111 111 111 
Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Mittelwert 7,032 13,12 17,95 38,203 49,69 56,06 47,21 43,36 47,53 ,86 
Median 7,500 14,00 19,00 40,500 29,00 64,00 44,00 42,00 51,00 1,00 
Standardabweichung 2,1451 2,456 4,793 7,4843 40,574 29,108 29,619 27,227 10,374 ,464 
Minimum 2,0 4 6 18,0 1 0 2 1 20 0 
Maximum 9,0 16 24 49,0 100 100 100 100 62 2 
ja N Gültig 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 
Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Mittelwert 7,154 12,47 17,79 37,431 50,41 49,88 50,15 43,75 46,41 ,82 
Median 8,000 13,00 20,00 40,000 39,00 49,00 52,00 42,00 50,00 1,00 
Standardabweichung 2,1792 2,953 5,904 9,2520 39,465 32,118 33,711 30,210 12,851 ,532 
Minimum ,0 2 3 6,0 0 0 1 0 0 0 
Maximum 9,0 16 24 49,0 100 100 100 100 62 2 
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Abkürzungserläuterung zu Tab.13: 
PRE1 bedeutet Prozentrang Ebene 1 
PRE2 bedeutet Prozentrang Ebene 2 
PRE3 bedeutet Prozentrang Ebene 3 
PR bedeutet Prozentrang gesamt 
 
C.2.2. Kompetenzniveau auf den Ebenen 
 
Skala Z Sign. 
ZD -1,713 ,087 
ZV -1,665 ,096 
ZL -1,261 ,207 
ZS -0,597 ,551 
ZZ -1,934 ,053 
EW -0,540 ,589 
EM -1,005 ,315 
AK -2,472 ,013 
AS -1,076 ,282 
TA -0,806 ,420 
TG -1,911 ,056 
Ebene 1 -0,143 ,886 
Ebene2 -1,579 ,114 
Ebene3 -0,593 ,553 
Tab. 14: Vergleich des Kompetenzniveaus auf den Ebenen 
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C.2.3. Reliabilitätsanalysen 
Zahlendiktat ZD 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,650 10 
Tab. 15: Reliabilitätsstatistik ZD 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
ZD1 7,94 1,844 ,031 ,660 
ZD2 7,95 1,803 ,086 ,658 
ZD3 7,96 1,734 ,230 ,642 
ZD4 7,94 1,784 ,202 ,647 
ZD5 7,94 1,871 -,075 ,667 
ZD6 7,96 1,744 ,208 ,645 
ZD7 8,23 1,037 ,661 ,514 
ZD8 7,94 1,812 ,113 ,654 
ZD9 8,24 1,019 ,667 ,512 
ZD10 8,27 1,012 ,656 ,516 
Tab. 16: Item-Skala-Statistik ZD 
 
Zahlenlücken ZL 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,963 4 
Tab. 17: Reliabilitätsstatistik ZL 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
ZL1 2,31 1,471 ,901 ,954 
ZL2 2,34 1,403 ,916 ,949 
ZL3 2,33 1,425 ,913 ,950 
ZL4 2,35 1,404 ,906 ,952 
Tab. 18: Item-Skala-Statistik ZL 
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Zahlvergleich ZV 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,660 4 
Tab. 19: Reliabilitätsstatistik ZV 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
ZV1 2,52 ,673 ,442 ,602 
ZV2 2,60 ,559 ,460 ,578 
ZV3 2,64 ,531 ,418 ,618 
ZV4 2,57 ,588 ,472 ,571 
Tab. 20: Item-Skala-Statistik ZV 
 
Zahlenstrahlen ZS 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,609 5 
Tab. 21: Reliabilitätsstatistik ZS 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
ZS1 3,00 1,207 ,367 ,578 
ZS2 3,08 1,017 ,440 ,522 
ZS3 3,10 ,947 ,512 ,482 
ZS4 3,26 ,914 ,330 ,582 
ZS5 3,40 ,876 ,309 ,608 
Tab. 22: Item-Skala-Statistik ZS 
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Zahlzerlegung ZZ 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,752 4 
Tab. 23: Reliabilitätsstatistik ZZ 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
ZZ1 2,51 ,708 ,650 ,645 
ZZ2 2,48 ,759 ,619 ,670 
ZZ3 2,63 ,682 ,418 ,750 
ZZ4 2,55 ,680 ,576 ,679 
Tab. 24: Item-Skala-Statistik ZZ 
 
Eins weniger EW 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,820 6 
Tab. 25: Reliabilitätsstatistik EW 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
EW1 4,41 1,413 ,532 ,817 
EW2 4,42 1,425 ,507 ,819 
EW3 4,20 1,701 ,656 ,787 
EW4 4,21 1,593 ,749 ,766 
EW5 4,22 1,628 ,664 ,780 
EW6 4,21 1,646 ,660 ,782 
Tab. 26: Item-Skala-Statistik EW 
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Eins mehr EM 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,817 6 
Tab. 27: Reliabilitätsstatistik EM 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
EM1 4,20 1,883 ,482 ,821 
EM2 4,14 1,826 ,571 ,795 
EM3 3,93 2,108 ,668 ,779 
EM4 3,94 2,058 ,692 ,773 
EM5 3,97 2,020 ,639 ,778 
EM6 4,01 1,995 ,582 ,788 
Tab. 28: Item-Skala-Statistik EM 
 
Anzahlkonzept AK 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,251 4 
Tab. 29: Reliabilitätsstatistik AK 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
AK1 2,77 ,214 ,235 ,093 
AK2 2,74 ,252 ,243 ,164 
AK3 2,77 ,228 ,120 ,210 
AK4 2,91 ,127 ,065 ,438 
Tab. 30: Item-Skala-Statistik AK 
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Anzahlseriation AS 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,664 3 
Tab. 31: Reliabilitätsstatistik AS 
 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
AS1 1,47 ,582 ,407 ,657 
AS2 1,46 ,522 ,542 ,477 
AS3 1,47 ,543 ,480 ,560 
Tab. 32: Item-Skala-Statistik AS 
 
Teil-Ganzes TG 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,763 4 
Tab. 33: Reliabilitätsstatistik TG 
 
 
 
Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
TG1 2,12 1,137 ,626 ,687 
TG2 2,34 1,022 ,485 ,756 
TG3 2,25 ,970 ,631 ,667 
TG4 2,22 1,064 ,541 ,717 
Tab. 34: Item-Skala-Statistik TG 
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Textaufgaben TA 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,661 4 
Tab. 35: Reliabilitätsstatistik TA 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
TA1 2,03 1,290 ,088 ,742 
TA2 2,37 ,698 ,528 ,532 
TA3 2,26 ,736 ,564 ,502 
TA4 2,33 ,678 ,589 ,478 
Tab. 36: Item-Skala-Statistik TA 
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Ebene 1 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,795 14 
Tab. 37: Reliabilitätsstatistik Ebene 1 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
ZD1 11,11 5,510 -,017 ,802 
ZD2 11,12 5,447 ,069 ,800 
ZD3 11,13 5,390 ,134 ,798 
ZD4 11,11 5,460 ,091 ,799 
ZD5 11,11 5,541 -,081 ,803 
ZD6 11,13 5,353 ,163 ,797 
ZD7 11,38 4,338 ,520 ,773 
ZD8 11,12 5,372 ,221 ,795 
ZD9 11,39 4,422 ,464 ,780 
ZD10 11,41 4,244 ,549 ,770 
ZL1 11,30 4,220 ,692 ,754 
ZL2 11,34 4,123 ,697 ,752 
ZL3 11,32 4,047 ,770 ,744 
ZL4 11,34 4,125 ,689 ,753 
Tab. 38: Item-Skala-Statistik Ebene 1 
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Ebene 2 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,717 16 
Tab. 39: Reliabilitätsstatistik Ebene 2 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
ZV1 12,67 5,212 ,322 ,703 
ZV2 12,72 5,250 ,207 ,714 
ZV3 12,75 4,880 ,402 ,693 
ZV4 12,67 4,974 ,503 ,687 
ZS1 12,61 5,509 ,194 ,714 
ZS2 12,70 5,048 ,384 ,696 
ZS3 12,71 5,138 ,298 ,705 
ZS4 12,88 4,892 ,290 ,709 
ZS5 13,01 4,806 ,295 ,710 
AK1 12,60 5,512 ,263 ,712 
AK2 12,59 5,608 ,214 ,716 
AK3 12,63 5,411 ,239 ,711 
AK4 12,76 4,983 ,330 ,701 
AS1 12,81 4,965 ,293 ,707 
AS2 12,81 4,780 ,404 ,692 
AS3 12,85 4,577 ,487 ,680 
Tab. 40: Item-Skala-Statistik Ebene 2 
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Ebene 3 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,884 24 
Tab. 41: Reliabilitätsstatistik Ebene 3 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
ZZ1 18,93 20,160 ,454 ,880 
ZZ2 18,91 20,092 ,513 ,879 
ZZ3 19,06 20,414 ,238 ,886 
ZZ4 18,99 19,828 ,467 ,879 
EW1 19,06 19,023 ,620 ,875 
EW2 19,04 19,058 ,632 ,874 
EW3 18,89 20,082 ,585 ,878 
EW4 18,91 19,872 ,624 ,877 
EW5 18,91 19,999 ,550 ,878 
EW6 18,91 19,978 ,580 ,878 
EM1 19,13 18,905 ,597 ,875 
EM2 19,07 18,942 ,630 ,874 
EM3 18,91 20,516 ,347 ,882 
EM4 18,91 20,508 ,364 ,882 
EM5 18,95 20,236 ,390 ,881 
EM6 18,99 20,159 ,364 ,882 
TG1 18,94 19,791 ,560 ,877 
TG2 19,14 19,643 ,399 ,882 
TG3 19,05 19,607 ,467 ,879 
TG4 19,01 20,040 ,373 ,882 
TA1 18,86 21,179 ,163 ,885 
TA2 19,15 19,917 ,326 ,885 
TA3 19,07 19,572 ,460 ,880 
TA4 19,13 19,016 ,564 ,877 
Tab. 42: Item-Skala-Statistik Ebene 3 
 
 
 392 
 
C.2.4. U-Test  
Skala Z Sign. 
ZD -1,713 ,087 
ZV -1,665 ,096 
ZL -1,261 ,207 
ZS -0,597 ,551 
ZZ -1,934 ,053 
EW -0,540 ,589 
EM -1,005 ,315 
AK -2,472 ,013 
AS -1,076 ,282 
TA -0,806 ,420 
TG -1,911 ,056 
Ebene 1 -0,143 ,886 
Ebene2 -1,579 ,114 
Ebene3 -0,593 ,553 
Tab. 43: Mittelwertvergleich U-Test 
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C.3. Analysen zum zweiten Testzeitpunkt 
 
C.3.1. Skalen-Analyse basierend auf Rohwerten 
 
  Gesamt 
gelöst AllK1 AllK2 AllK3 AllK4 IK1 IK2 IK3 IK4 
N Gültig 204 204 204 204 204 204 204 204 204 
Fehlend 44 44 44 44 44 44 44 44 44 
Mittelwert 14,41 3,61 3,60 3,85 3,34 4,52 3,91 3,10 2,85 
Median 14,00 4,00 4,00 4,00 3,00 5,00 4,00 3,00 3,00 
Standardabweichung 4,691 1,354 1,526 1,575 1,492 1,333 1,765 1,552 1,376 
Schiefe -,212 -,265 -,256 -,518 -,083 -,842 -,277 ,050 -,193 
Standardfehler der 
Schiefe 
,170 ,170 ,170 ,170 ,170 ,170 ,170 ,170 ,170 
Kurtosis -,663 -,310 -,361 -,285 -,699 ,349 -,690 -,808 -,805 
Standardfehler der 
Kurtosis 
,339 ,339 ,339 ,339 ,339 ,339 ,339 ,339 ,339 
Minimum 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
Maximum 24 6 6 6 6 6 7 6 5 
Tab. 44: IKM: Kompetenzniveau basierend auf Rohwerten 
 
Abkürzungserläuterung zu Tab.44: 
Gesamt gelöst: Gesamtanzahl der gelösten Aufgaben 
AllK1: Allgemeine mathematischen Kompetenzen 1 – Modellieren 
AllK2: Allgemeine mathematischen Kompetenzen 2 – Operieren 
AllK3: Allgemeine mathematischen Kompetenzen 3 – Kommunizieren 
AllK4: Allgemeine mathematischen Kompetenzen 4 – Problemlösen 
IK1: Inhaltliche mathematische Kompetenzen 1 – Arbeiten mit Zahlen 
IK2: Inhaltliche mathematische Kompetenzen 2 – Arbeiten mit Operationen 
IK3: Inhaltliche mathematische Kompetenzen 3 – Arbeiten mit Größen 
IK4: Inhaltliche mathematische Kompetenzen 4 – Arbeiten mit Ebene und Raum 
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C.3.2. Reliabilitätsanalysen 
 
AK1: Modellieren 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,427 6 
Tab. 45: Reliabilitätsstatistik AK 1 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
IKM2 2,89 1,557 ,146 ,415 
IKM11 3,39 1,294 ,177 ,405 
IKM14 3,40 1,212 ,262 ,345 
IKM16 3,33 1,217 ,243 ,359 
IKM22 3,07 1,292 ,242 ,361 
IKM24 2,92 1,491 ,174 ,402 
Tab. 46: Item-Skala-Statistik AK 1 
 
AK 2: Operieren 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,495 6 
Tab. 47: Reliabilitätsstatistik AK2 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
IKM4 3,33 1,654 ,256 ,448 
IKM7 3,25 1,578 ,376 ,386 
IKM9 3,41 1,691 ,199 ,479 
IKM10 3,34 1,644 ,259 ,446 
IKM21 3,45 1,608 ,264 ,443 
IKM23 3,15 1,888 ,165 ,488 
Tab. 48: Item-Skala-Statistik AK 2 
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AK3: Kommunizieren 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,405 6 
Tab. 49: Reliabilitätsstatistik AK3 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
IKM3 3,51 1,422 ,183 ,367 
IKM5 3,58 1,361 ,192 ,362 
IKM8 3,68 1,307 ,201 ,356 
IKM13 3,72 1,307 ,193 ,362 
IKM18 3,45 1,446 ,222 ,349 
IKM20 3,52 1,421 ,172 ,374 
Tab. 50: Item-Skala-Statistik AK 3 
 
AK4: Problemlösen 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,495 6 
Tab. 51: Reliabilitätsstatistik AK4 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
IKM1 2,76 1,847 ,267 ,447 
IKM6 2,89 1,624 ,354 ,395 
IKM12 3,22 1,511 ,410 ,357 
IKM15 3,09 1,661 ,254 ,448 
IKM17 3,07 1,833 ,116 ,523 
IKM19 2,99 1,804 ,150 ,503 
Tab. 52: Item-Skala-Statistik AK 4 
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IK1: Arbeiten mit Zahlen 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,474 6 
Tab. 53: Reliabilitätsstatistik IK1 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
IKM1 3,97 1,175 ,301 ,396 
IKM5 4,09 1,092 ,269 ,410 
IKM7 4,06 1,078 ,312 ,382 
IKM20 4,02 1,264 ,131 ,474 
IKM23 3,98 1,245 ,200 ,448 
IKM24 3,91 1,300 ,223 ,438 
Tab. 54: Item-Skala-Statistik IK 1 
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IK2: Arbeiten mit Operationen 
 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,583 7 
Tab. 55: Reliabilitätsstatistik IK 2 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
IKM2 3,65 2,456 ,276 ,560 
IKM6 3,84 2,071 ,397 ,510 
IKM10 3,92 2,026 ,386 ,512 
IKM11 4,15 2,467 ,047 ,642 
IKM15 4,03 1,966 ,404 ,504 
IKM16 4,08 2,124 ,280 ,556 
IKM18 3,72 2,204 ,418 ,513 
Tab. 56: Item-Skala-Statistik IK 2 
 
IK3: Arbeiten mit Größen 
 
 
 
 
 
 
Tab. 57: Reliabilitätsstatistik IK 3 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
IKM4 2,61 1,899 ,227 ,476 
IKM9 2,71 1,970 ,142 ,521 
IKM12 2,89 1,782 ,301 ,438 
IKM14 2,89 1,829 ,262 ,459 
IKM17 2,75 1,786 ,282 ,448 
IKM22 2,55 1,790 ,359 ,413 
Tab. 58: Item-Skala-Statistik IK 3 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,506 6 
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IK 4: Arbeiten mit Ebene und Raum 
 
Cronbachs Alpha Anzahl der Items 
,397 5 
Tab. 59: Reliabilitätsstatistik IK 4 
 
 Skalenmittelwert, 
wenn Item 
weggelassen 
Skalenvarianz, 
wenn Item 
weggelassen 
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation 
Cronbachs 
Alpha, wenn Item 
weggelassen 
IKM3 2,37 1,336 ,165 ,371 
IKM8 2,57 1,222 ,177 ,364 
IKM13 2,58 1,195 ,201 ,345 
IKM19 2,51 1,201 ,218 ,332 
IKM21 2,63 1,146 ,243 ,310 
Tab. 60: Item-Skala-Statistik IK 4 
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C.3.3 Skalenbildung für weitere Berechnungen 
 
Deskriptive Statistiken der Mittelwertskalen: 
Skala Mittelwert Standard-
abweichung 
Min Max 
AK1 0,62 0,226 0,00 1,00 
AK2 0,64 0,251 0,00 1,00 
AK3 0,68 0,259 0,00 1,00 
AK4 0,61 0,263 0,00 1,00 
IK1 0,79 0,209 0,00 1,00 
IK2 0,66 0,276 0,00 1,00 
IK3 0,54 0,279 0,00 1,00 
IK4 0,60 0,271 0,00 1,00 
Tab. 61: Deskriptive Statistiken der Mittelwertskalen 
 
MONTESSORI 
IK2_mean
_corr 
IK3_mean
_corr IK1_mean IK4_mean 
AK1_ 
mean 
AK2_ 
mean 
AK3_ 
mean 
AK4_ mean_ 
corr 
nein N Gültig 101 102 102 102 102 102 102 102 
Fehlend 10 9 9 9 9 9 9 9 
Mittelwert ,6239 ,5016 ,7654 ,5621 ,6108 ,6212 ,6250 ,5828 
Median ,6667 ,4000 ,8333 ,6000 ,6667 ,6000 ,6667 ,6000 
Standardabweichung ,29923 ,29303 ,21217 ,26839 ,21835 ,24710 ,26598 ,25588 
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
Maximum 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
ja N Gültig 102 102 102 102 102 102 102 102 
Fehlend 35 35 35 35 35 35 35 35 
Mittelwert ,6910 ,5685 ,8230 ,6333 ,6351 ,6647 ,7435 ,6307 
Median ,7500 ,6000 ,8333 ,6000 ,6667 ,6667 ,8000 ,6333 
Standardabweichung ,24809 ,26129 ,20341 ,27118 ,23383 ,25449 ,23858 ,26930 
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
Maximum 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Tab. 62: Mittelwertskala 
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Skala T Df Sign. 
IK1 -1,982 202 ,049 
IK2 -1,740 201 ,083 
IK4 -1,886 202 ,061 
AK1 -0,769 202 ,443 
AK2 -1,238 202 ,217 
AK4 -1,302 202 ,087 
Tab. 63: Gruppenvergleich mittels T-Test 
 
 
Skala Z Sign. 
IK3 -1,928 ,054 
AK3 -3,106 ,002 
Tab. 64: U-Test  
 
C.3.4. Regressionsanalyse 
AK1 Modellieren 
 
 
Mittelwert 
Standardabweich
ung N 
AK1_mean ,6219 ,22606 203 
Montessori ,50 ,501 203 
TA_mean_corr ,7094 ,36195 203 
Tab. 65: Regressionsanalyse: Skala AK1 - Deskriptive Statistiken 
 
 
R R-Quadrat 
Korrigiertes R-
Quadrat 
Standardfehler 
des Schätzers 
,211a ,045 ,035 ,22207 
a. Einflußvariablen : (Konstante), TA_mean_corr, Montessori 
Tab. 66: Regressionsanalyse: Skala AK1 – Modellzusammenfassung 1 
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Änderung in R-
Quadrat Änderung in F df1 df2 
Sig. Änderung in 
F 
,045 4,669 2 200 ,010 
Tab. 67: Regressionsanalyse: AK 1 – Modellzusammenfassung 2 
 
 
 
Modell 
Nicht standardisierte Koeffizienten 
Standardisierte 
Koeffizienten 
 
Regressionskoeff
izientB Standardfehler Beta T Sig. 
1 (Konstante) ,523 ,037  14,230 ,000 
Montessori ,018 ,031 ,040 ,583 ,561 
TA_mean_corr ,127 ,043 ,204 2,935 ,004 
a. Abhängige Variable: AK1_mean 
Tab. 68: Regressionsanalyse: Skala AK1 – Koeffizienten 
 
AK2 Operieren 
 
 
Mittelwert 
Standardabweich
ung N 
AK2_mean ,6425 ,25143 200 
Montessori ,51 ,501 200 
ZS_mean ,7983 ,23146 200 
ZZ_mean ,8550 ,27035 200 
EW_mean ,8255 ,29065 200 
EM_mean ,7494 ,33185 200 
TG_mean ,7558 ,32243 200 
Tab. 69: Regressionsanalyse: Skala AK2 - Deskriptive Statistiken 
 
Modell 
 
R R-Quadrat 
Korrigiertes R-
Quadrat 
Standardfehler 
des Schätzers 
1 ,376a ,141 ,115 ,23657 
a. Einflußvariablen : (Konstante), TG_mean, Montessori, ZZ_mean, 
EW_mean, ZS_mean, EM_mean 
Tab. 70: Regressionsanalyse: Skala AK2 – Modellzusammenfassung 1 
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Modell 
Änderungsstatistiken 
Änderung in R-
Quadrat Änderung in F df1 df2 
Sig. Änderung in 
F 
1 ,141 5,297 6 193 ,000 
Tab. 71: Regressionsanalyse: Skala AK2 – Modellzusammenfassung 2 
 
Modell 
Nicht standardisierte Koeffizienten 
Standardisierte 
Koeffizienten 
 
Regressionskoeff
izientB Standardfehler Beta T Sig. 
1 (Konstante) ,274 ,081  3,400 ,001 
Montessori ,037 ,035 ,074 1,069 ,286 
ZS_mean ,207 ,080 ,191 2,593 ,010 
ZZ_mean -,020 ,066 -,022 -,303 ,762 
EW_mean ,153 ,071 ,177 2,166 ,032 
EM_mean ,079 ,063 ,104 1,259 ,209 
TG_mean ,021 ,057 ,027 ,365 ,715 
a. Abhängige Variable: AK2_mean 
Tab. 72:m Regressionsanalyse: Skala AK2 - Koeffizienten 
 
 
AK 3 Kommunizeren 
 
 
Mittelwert 
Standardabweich
ung N 
AK3_mean ,7019 ,24430 197 
Montessori ,51 ,501 197 
AS_mean ,7403 ,34883 197 
ZD_mean_corr ,9057 ,13417 197 
EM_mean_corr ,7651 ,31690 197 
AK_mean_corr ,9602 ,14954 197 
Tab. 73: Regressionsanalyse: Skala AK3 – Deskriptive Statistiken 
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Modell 
 
R R-Quadrat 
Korrigiertes R-
Quadrat 
Standardfehler 
des Schätzers 
1 ,329a ,108 ,085 ,23367 
a. Einflußvariablen : (Konstante), AK_mean_corr, ZD_mean_corr, 
Montessori, AS_mean, EM_mean_corr 
Tab. 74: Regressionsanalyse: Skala AK3 – Modellzusammenfassung 1 
 
Modell 
Änderungsstatistiken 
Änderung in R-
Quadrat Änderung in F df1 df2 
Sig. Änderung in 
F 
1 ,108 4,649 5 191 ,001 
Tab. 75: Regressionsanalyse: Skala AK3 – Modellzusammenfassung 2 
 
Modell 
Nicht standardisierte Koeffizienten 
Standardisierte 
Koeffizienten 
 
Regressionskoeff
izientB Standardfehler Beta T Sig. 
1 (Konstante) ,094 ,155  ,605 ,546 
Montessori ,101 ,034 ,207 2,951 ,004 
AS_mean ,042 ,049 ,060 ,854 ,394 
ZD_mean_corr ,315 ,130 ,173 2,426 ,016 
EM_mean_corr ,045 ,056 ,058 ,792 ,429 
AK_mean_corr ,215 ,115 ,132 1,877 ,062 
a. Abhängige Variable: AK3_mean 
Tab. 76: Regressionsanalyse: Skala AK3 - Koeffizienten 
 
AK4 Problemlösen 
 
 
Mittelwert 
Standardabweich
ung N 
AK4_mean_corr ,6044 ,26537 199 
Montessori ,50 ,501 199 
ZL_mean ,7877 ,39066 199 
Tab. 77: Regressionsanalyse: Skala AK4 – Deskriptive Statistiken 
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Modell 
 
R R-Quadrat 
Korrigiertes R-
Quadrat 
Standardfehler 
des Schätzers 
1 ,095a ,009 -,001 ,26553 
a. Einflußvariablen : (Konstante), ZL_mean, Montessori 
Tab. 78: Regressionsanalyse: Skala AK4 – Modellzusammenfassung 1 
 
Modell 
Änderungsstatistiken 
Änderung in R-
Quadrat Änderung in F df1 df2 
Sig. Änderung in 
F 
1 ,009 ,883 2 196 ,415 
Tab. 79: Regressionsanalyse: Skala AK4 – Modellzusammenfassung 2 
 
 
Modell 
Nicht standardisierte Koeffizienten 
Standardisierte 
Koeffizienten 
 
Regressionskoeff
izientB Standardfehler Beta T Sig. 
1 (Konstante) ,583 ,044  13,305 ,000 
Montessori ,051 ,039 ,096 1,316 ,190 
ZL_mean -,005 ,050 -,008 -,106 ,915 
a. Abhängige Variable: AK4_mean_corr 
Tab. 80: Regressionsanalyse: Skala AK4 – Koeffizienten 
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IK1 Arbeiten mit Zahlen 
 
 
Mittelwert 
Standardabweich
ung N 
IK1_mean ,7986 ,20965 193 
Montessori ,51 ,501 193 
ZL_mean ,7863 ,39112 193 
ZV_mean ,8951 ,20964 193 
ZS_mean ,7997 ,23016 193 
AS_mean ,7504 ,33941 193 
TG_mean ,7630 ,31740 193 
ZD_mean_corr ,9090 ,13201 193 
AK_mean_corr ,9611 ,14951 193 
Tab. 81: Regressionsanalyse: Skala IK1 – Deskriptive Statistiken 
 
Modell 
 
R R-Quadrat 
Korrigiertes R-
Quadrat 
Standardfehler 
des Schätzers 
1 ,427a ,182 ,147 ,19364 
a. Einflußvariablen : (Konstante), AK_mean_corr, ZL_mean, TG_mean, 
AS_mean, Montessori, ZS_mean, ZV_mean, ZD_mean_corr 
Tab. 82: Regressionsanalyse: Skala IK1 – Modellzusammenfassung 1 
 
Modell 
Änderungsstatistiken 
Änderung in R-
Quadrat Änderung in F df1 df2 
Sig. Änderung in 
F 
1 ,182 5,133 8 184 ,000 
Tab. 83: Regressionsanalyse: Skala IK1 – Modellzusammenfassung 2 
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Modell 
Nicht standardisierte Koeffizienten 
Standardisierte 
Koeffizienten 
 
Regressionskoeff
izientB Standardfehler Beta T Sig. 
1 (Konstante) ,144 ,134  1,077 ,283 
Montessori ,084 ,029 ,201 2,874 ,005 
ZL_mean ,004 ,039 ,007 ,094 ,925 
ZV_mean ,085 ,073 ,085 1,153 ,250 
ZS_mean ,078 ,067 ,086 1,169 ,244 
AS_mean ,040 ,043 ,065 ,940 ,349 
TG_mean ,141 ,050 ,213 2,836 ,005 
ZD_mean_corr ,075 ,120 ,047 ,620 ,536 
AK_mean_corr ,276 ,098 ,197 2,818 ,005 
a. Abhängige Variable: IK1_mean 
Tab. 84: Regressionsanalyse: Skala IK1 – Koeffizienten 
 
 
IK2 Arbeiten mit Operationen 
 
 
Mittelwert 
Standardabweich
ung N 
IK2_mean ,6170 ,24785 200 
Montessori ,51 ,501 200 
TA_mean_corr ,7067 ,36348 200 
EM_mean_corr ,7503 ,33143 200 
ZZ_mean ,8550 ,27035 200 
EW_mean ,8255 ,29065 200 
Tab. 85: Regressionsanalyse: Skala IK2 – Deskriptive Statistiken 
 
Modell 
 
R R-Quadrat 
Korrigiertes R-
Quadrat 
Standardfehler 
des Schätzers 
1 ,250a ,062 ,038 ,24305 
a. Einflußvariablen : (Konstante), EW_mean, Montessori, ZZ_mean, 
TA_mean_corr, EM_mean_corr 
Tab. 86: Regressionsanalyse: Skala IK2 – Modellzusammenfassung 1 
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Modell 
Änderungsstatistiken 
Änderung in R-
Quadrat Änderung in F df1 df2 
Sig. Änderung in 
F 
1 ,062 2,586 5 194 ,027 
Tab. 87: Regressionsanalyse: Skala IK2 – Modellzusammenfassung 2 
 
Modell 
Nicht standardisierte Koeffizienten 
Standardisierte 
Koeffizienten 
 
Regressionskoeff
izientB Standardfehler Beta T Sig. 
1 (Konstante) ,386 ,074  5,198 ,000 
Montessori ,041 ,035 ,083 1,167 ,245 
TA_mean_corr ,066 ,050 ,098 1,339 ,182 
EM_mean_corr ,088 ,063 ,118 1,386 ,167 
ZZ_mean ,076 ,067 ,083 1,133 ,259 
EW_mean ,039 ,073 ,045 ,533 ,594 
a. Abhängige Variable: IK2_mean 
Tab. 88: Regressionsanalyse: Skala IK2 – Koeffizienten 
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C.3.5. Kompetenzentwicklung im Gruppenvergleich: T-Test, U-Test 
 
Skala T Df Sign. 
Diff_ZD AK3 2,887 202 ,004 
Diff_ZS AK2 1,691 201 ,092 
Diff_ZZ IK2 2,349 200 ,020 
Diff_ZZ AK2 2,034 201 ,043 
Diff_TG AK2 1,973 201 ,050 
Tab. 89: T-Test 
 
 MONTESSORI N Mittelwert Standardabweichung 
diff_ZDAK3 nein 102 ,2680 ,26275 
ja 102 ,1643 ,24977 
diff_ZSAK2 nein 101 ,1911 ,29789 
ja 102 ,1221 ,28371 
diff_ZZIK2 nein 101 ,2573 ,36554 
ja 101 ,1388 ,35109 
diff_ZZAK2 nein 102 ,2611 ,35442 
ja 101 ,1620 ,33929 
diff_TGAK2 nein 101 ,1663 ,37932 
ja 102 ,0632 ,36521 
Tab. 90: Gruppenvergleich Kompetenzentwicklung (nach T-Test) 
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Skala Z Sign. 
Diff_ZDIK1 -1,439 ,150 
Diff_ZLIK1 -0,934 ,351 
Diff_ZLAK4 -1,449 ,147 
Diff_ZVIK1 -1,842 ,065 
Diff_ZVAK2 -1,526 ,127 
Diff_ZSIK1 -1,788 ,074 
Diff_EWIK2 -1,224 ,221 
Diff_EWAK2 -0,839 ,402 
Diff_EMIK2 -0,667 ,505 
Diff_EMAK2 -0,857 ,391 
Diff_AKIK1 -3,093 ,002 
Diff_AKAK3 -3,714 ,000 
Diff_ASIK1 -1,412 ,158 
Diff_ASAK3 -2,455 ,014 
Diff_TGIK1 -2,745 ,006 
Diff_TAAK1 -0,405 ,685 
Diff_TAIK2 -0,446 ,656 
Tab. 91: U-Test 
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Ränge 
 MONTESSORI N Mittlerer Rang Rangsumme 
diff_ZDIK1 nein 102 108,37 11053,50 
ja 102 96,63 9856,50 
Gesamt 204   
diff_ZLIK1 nein 99 96,23 9526,50 
ja 100 103,74 10373,50 
Gesamt 199   
diff_ZLAK4 nein 99 94,09 9314,50 
ja 100 105,86 10585,50 
Gesamt 199   
diff_ZVIK1 nein 102 109,98 11218,00 
ja 102 95,02 9692,00 
Gesamt 204   
diff_ZVAK2 nein 102 108,79 11096,50 
ja 102 96,21 9813,50 
Gesamt 204   
diff_ZSIK1 nein 101 109,35 11044,50 
ja 102 94,72 9661,50 
Gesamt 203   
diff_EWIK2 nein 101 107,04 10811,50 
ja 102 97,00 9894,50 
Gesamt 203   
diff_EWAK2 nein 102 105,95 10806,50 
ja 102 99,05 10103,50 
Gesamt 204   
diff_EMIK2 nein 99 98,24 9725,50 
ja 102 103,68 10575,50 
Gesamt 201   
diff_EMAK2 nein 100 97,96 9796,00 
ja 102 104,97 10707,00 
Gesamt 202   
diff_AKIK1 nein 101 114,41 11555,50 
ja 102 89,71 9150,50 
Gesamt 203   
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diff_AKAK3 nein 101 117,20 11837,00 
ja 102 86,95 8869,00 
Gesamt 203   
diff_ASIK1 nein 98 105,77 10365,00 
ja 101 94,41 9535,00 
Gesamt 199   
diff_ASAK3 nein 98 110,11 10791,00 
ja 101 90,19 9109,00 
Gesamt 199   
diff_TGIK1 nein 101 113,26 11439,00 
ja 102 90,85 9267,00 
Gesamt 203   
diff_TAAK1 nein 102 100,83 10285,00 
ja 102 104,17 10625,00 
Gesamt 204   
diff_TAIK2 nein 101 103,84 10488,00 
 
ja 102 100,18 10218,00 
 
Gesamt 203   
Tab. 92: Gruppenvergleich Kompetenzentwicklung (nach U-Test) 
 
 
N Minimum Maximum Mittelwert Standardabweichung 
Reliabilität 
Cronbach Alpha 
Basis_IK1 248 ,12 1,00 ,8253 ,14385 ,820 
Basis_IK2 248 ,09 1,00 ,7868 ,20953 ,868 
Basis_AK1 247 ,00 1,00 ,6775 ,37704 ,742 
Basis_AK2 248 ,13 1,00 ,8033 ,18896 ,897 
Basis_AK3 248 ,09 1,00 ,8667 ,13203 ,659 
Basis_AK4 241 ,00 1,00 ,7400 ,41845 ,963 
Tab. 93: Kompetenzskalen und Reliabilitätswert 
 
 
 T df Sig. (2-seitig) 
diff_Basis_IK1IK1 1,795 202 ,074 
diff_Basis_AK2AK2 ,624 202 ,533 
diff_Basis_AK3AK3 3,484 202 ,001 
Tab. 94: T-Test 
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Montessori N Mittelwert 
Standardabweich
ung 
Standardfehler 
des Mittelwertes 
diff_Basis_IK1IK1 nein 102 ,0813 ,21517 ,02130 
ja 102 ,0300 ,19207 ,01902 
diff_Basis_AK2AK2 nein 102 ,1932 ,26497 ,02624 
ja 102 ,1713 ,23569 ,02334 
diff_Basis_AK3AK3 nein 102 ,2651 ,25441 ,02519 
ja 102 ,1452 ,23710 ,02348 
Tab. 95: Gruppenstatistiken nach T-Test 
 
 diff_Basis_AK1A
K1 
diff_Basis_AK4A
K4 
diff_Basis_IK2IK
2 
Mann-Whitney-U 5032,000 4364,500 4888,500 
Wilcoxon-W 10285,000 9314,500 10141,500 
Z -,405 -1,449 -,628 
Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 
,685 ,147 ,530 
a. Gruppenvariable: Montessori 
Tab. 96: Statistik für Test 
 
 
Ränge 
 Montessori N Mittlerer Rang Rangsumme 
diff_Basis_AK1AK1 nein 102 100,83 10285,00 
ja 102 104,17 10625,00 
Gesamt 204   
diff_Basis_AK4AK4 nein 99 94,09 9314,50 
ja 100 105,86 10585,50 
Gesamt 199   
diff_Basis_IK2IK2 nein 101 104,60 10564,50 
ja 102 99,43 10141,50 
Gesamt 203   
Tab. 97: Gruppenvergleich 
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C.3.5. Risikokinder 
 
MONTESSORI Häufigkeit Prozent Gültige Prozente 
Kumulierte 
Prozente 
nein Gültig 8 5 20,8 20,8 20,8 
9 2 8,3 8,3 29,2 
10 4 16,7 16,7 45,8 
11 3 12,5 12,5 58,3 
12 2 8,3 8,3 66,7 
13 8 33,3 33,3 100,0 
Gesamt 24 100,0 100,0  
ja Gültig 1 5 14,3 14,3 14,3 
2 5 14,3 14,3 28,6 
3 2 5,7 5,7 34,3 
4 8 22,9 22,9 57,1 
5 4 11,4 11,4 68,6 
6 7 20,0 20,0 88,6 
7 4 11,4 11,4 100,0 
Gesamt 35 100,0 100,0  
Tab. 98: Risikokinder in den Klassen 
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Montessori N Minimum Maximum Mittelwert 
Standardabweich
ung 
nein RohwertEbene1 24 2,0 9,0 5,312 2,2107 
RohwertEbene2 24 4 14 10,33 2,777 
RohwertEbene3 24 6 17 10,63 3,048 
RohwertGesamt 24 18,0 33,0 26,271 4,5156 
PRE1 24 1 100 20,33 27,470 
PRE2 24 0 64 25,04 20,630 
PRE3 24 2 30 10,21 7,120 
PR 24 1 18 7,58 5,500 
TWert 24 20 40 31,00 6,122 
Durchschnitt 24 0 1 ,21 ,415 
Gültige Werte (Listenweise) 24     
ja RohwertEbene1 35 ,0 9,0 5,414 2,2540 
RohwertEbene2 35 2 14 9,00 2,787 
RohwertEbene3 35 3 17 9,31 4,114 
RohwertGesamt 35 6,0 32,5 23,843 6,1259 
PRE1 35 0 100 19,89 23,360 
PRE2 35 0 64 15,31 17,286 
PRE3 35 1 30 8,71 8,487 
PR 35 0 16 5,91 5,365 
TWert 35 0 40 27,57 8,749 
Durchschnitt 35 0 1 ,03 ,169 
Gültige Werte (Listenweise) 35     
Tab. 99: Deskriptive Statistik Risikokinder auf den Ebenen 
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Montessori N Minimum Maximum Mittelwert 
Standardabweich
ung 
nein ZD_mean_corr 24 ,56 1,00 ,7744 ,16007 
ZL_mean 22 ,00 1,00 ,4432 ,48753 
ZV_mean 24 ,00 1,00 ,6458 ,33716 
ZS_mean 23 ,00 1,00 ,7174 ,28786 
ZZ_mean 24 ,00 1,00 ,7188 ,34034 
EW_mean 24 ,00 1,00 ,5292 ,37083 
EM_mean_corr 22 ,00 1,00 ,2371 ,32757 
AS_mean 21 ,00 1,00 ,5635 ,39608 
AK_mean_corr 23 ,33 1,00 ,9565 ,15257 
TA_mean_corr 24 ,00 1,00 ,5069 ,36607 
TG_mean 23 ,00 1,00 ,4565 ,37426 
Ebene1_mean_corr 24 ,40 1,00 ,7004 ,20070 
Ebene2_mean 24 ,44 ,93 ,7177 ,15226 
Ebene3_mean_corr 24 ,30 1,00 ,5345 ,17936 
Gültige Werte (Listenweise) 17     
ja ZD_mean_corr 35 ,00 1,00 ,7503 ,19904 
ZL_mean 32 ,00 1,00 ,5729 ,45729 
ZV_mean 34 ,00 1,00 ,6618 ,35825 
ZS_mean 35 ,00 1,00 ,5019 ,31308 
ZZ_mean 35 ,00 1,00 ,4857 ,40649 
EW_mean 35 ,00 1,00 ,3657 ,35915 
EM_mean_corr 35 ,00 ,67 ,3557 ,27526 
AS_mean 34 ,00 1,00 ,4265 ,29357 
AK_mean_corr 35 ,00 1,00 ,8762 ,25675 
TA_mean_corr 35 ,00 1,00 ,4000 ,40865 
TG_mean 34 ,00 1,00 ,4485 ,39302 
Ebene1_mean_corr 35 ,00 1,00 ,7091 ,21601 
Ebene2_mean 35 ,18 ,90 ,6074 ,19448 
Ebene3_mean_corr 35 ,13 ,77 ,4466 ,18418 
Gültige Werte (Listenweise) 30     
Tab. 100: Deskriptive Risikokinder Items MBK 1+ 
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Montessori N Minimum Maximum Mittelwert 
Standardabweich
ung 
nein IK1_mean 21 ,00 1,00 ,6476 ,25201 
IK2_mean_corr 21 ,00 1,00 ,5032 ,37652 
IK3_mean_corr 21 ,00 1,00 ,4000 ,22967 
IK4_mean 21 ,00 1,00 ,4897 ,34337 
AK1_mean 21 ,00 ,83 ,5175 ,21950 
AK2_mean 21 ,00 1,00 ,5254 ,24987 
AK3_mean 21 ,00 1,00 ,5024 ,33376 
AK4_mean_corr 21 ,00 1,00 ,5087 ,27465 
Gültige Werte (Listenweise) 21     
ja IK1_mean 17 ,00 1,00 ,6873 ,28913 
IK2_mean_corr 17 ,00 1,00 ,5873 ,31741 
IK3_mean_corr 17 ,00 ,80 ,3206 ,28623 
IK4_mean 17 ,00 1,00 ,4559 ,28662 
AK1_mean 17 ,00 1,00 ,4980 ,28173 
AK2_mean 17 ,00 1,00 ,4235 ,30681 
AK3_mean 17 ,00 1,00 ,5941 ,33187 
AK4_mean_corr 17 ,00 1,00 ,5049 ,30264 
Gültige Werte (Listenweise) 17     
Tab. 101: Deskriptive Statistik Risikokinder Items IKM 
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Skala Z Sign. 
Diff_ZDIK1 -0,089 ,929 
Diff_ZDAK3 -0,074 ,941 
Diff_ZLIK1 -1,981 ,048 
Diff_ZLAK4 -2,541 ,011 
Diff_ZVIK1 -0,855 ,393 
Diff_ZVAK2 -1,059 ,289 
Diff_ZSIK1 -2,457 ,014 
Diff_ZSAK2 -1,647 ,100 
Diff_ZZIK2 -1,883 ,060 
Diff_ZZAK2 -1,293 ,196 
Diff_EWIK2 -1,059 ,290 
Diff_EWAK2 -0,236 ,814 
Diff_EMIK2 -0,557 ,578 
Diff_EMAK2 -1,622 ,105 
Diff_AKIK1 -1,661 ,097 
Diff_AKAK3 -1,355 ,175 
Diff_ASIK1 -0,832 ,405 
Diff_ASAK3 -1,306 ,192 
Diff_TGIK1 -0,367 ,713 
Diff_TGAK2 -1,205 ,228 
Diff_TAIK2 -0,501 ,616 
Diff_TAAK1 -0,206 ,837 
Tab. 102: Differenz Werte U-Test 
 
 418 
 
Ränge 
 MONTESSORI N Mittlerer Rang Rangsumme 
diff_ZDIK1 nein 21 19,64 412,50 
ja 17 19,32 328,50 
Gesamt 38   
diff_ZDAK3 nein 21 19,62 412,00 
ja 17 19,35 329,00 
Gesamt 38   
diff_ZLIK1 nein 19 14,87 282,50 
ja 16 21,72 347,50 
Gesamt 35   
diff_ZLAK4 nein 19 13,97 265,50 
ja 16 22,78 364,50 
Gesamt 35   
diff_ZVIK1 nein 21 18,12 380,50 
ja 17 21,21 360,50 
Gesamt 38   
diff_ZVAK2 nein 21 17,79 373,50 
ja 17 21,62 367,50 
Gesamt 38   
diff_ZSIK1 nein 20 23,03 460,50 
ja 17 14,26 242,50 
Gesamt 37   
diff_ZSAK2 nein 20 21,70 434,00 
ja 17 15,82 269,00 
Gesamt 37   
diff_ZZIK2 nein 21 22,55 473,50 
ja 17 15,74 267,50 
Gesamt 38   
diff_ZZAK2 nein 21 21,60 453,50 
ja 17 16,91 287,50 
Gesamt 38   
diff_EWIK2 nein 21 21,21 445,50 
ja 17 17,38 295,50 
Gesamt 38   
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diff_EWAK2 nein 21 19,88 417,50 
ja 17 19,03 323,50 
Gesamt 38   
diff_EMIK2 nein 19 17,58 334,00 
ja 17 19,53 332,00 
Gesamt 36   
diff_EMAK2 nein 19 15,82 300,50 
ja 17 21,50 365,50 
Gesamt 36   
diff_AKIK1 nein 20 21,68 433,50 
ja 17 15,85 269,50 
Gesamt 37   
diff_AKAK3 nein 20 21,20 424,00 
ja 17 16,41 279,00 
Gesamt 37   
diff_ASIK1 nein 18 18,83 339,00 
ja 16 16,00 256,00 
Gesamt 34   
diff_ASAK3 nein 18 19,58 352,50 
ja 16 15,16 242,50 
Gesamt 34   
diff_TGIK1 nein 21 18,90 397,00 
ja 17 20,24 344,00 
Gesamt 38   
diff_TGAK2 nein 21 17,55 368,50 
ja 17 21,91 372,50 
Gesamt 38   
diff_TAIK2 nein 21 20,31 426,50 
ja 17 18,50 314,50 
Gesamt 38   
diff_TAAK1 nein 21 19,17 402,50 
ja 17 19,91 338,50 
Gesamt 38   
Tab. 103: Kompetenzentwicklung der Risikokinder im Gruppenvergleich 
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 diff_Basis_
IK1IK1 
diff_Basis_I
K2IK2 
diff_Basis_
AK1AK1 
diff_Basis_
AK2AK2 
diff_Basis_
AK3AK3 
diff_Basis_
AK4AK4 
Mann-Whitney-U 2558,500 1960,500 2883,000 2334,000 3100,000 2643,500 
Wilcoxon-W 3299,500 2701,500 3624,000 3075,000 16961,000 3273,500 
Z -1,814 -3,599 -,830 -2,499 -,165 -,736 
Asymptotische Signifikanz 
(2-seitig) 
,070 ,000 ,407 ,012 ,869 ,462 
a. Gruppenvariable: Risikokind 
Tab. 104: U-Test Risikokinder 
 
Risikokind Gesgelöst AllK1 AllK2 AllK3 AllK4 IK1 IK2 IK3 IK4 
nein N Gültig 166 166 166 166 166 166 166 166 166 
Fehlend 23 23 23 23 23 23 23 23 23 
Mittelwert 15,19 3,77 3,83 4,08 3,51 4,72 4,10 3,33 3,00 
Median 15,00 4,00 4,00 4,00 3,00 5,00 4,00 3,00 3,00 
Standardabweichung 4,198 1,278 1,391 1,410 1,434 1,153 1,632 1,495 1,293 
Minimum 6 0 0 0 0 1 0 0 0 
Maximum 24 6 6 6 6 6 7 6 5 
ja N Gültig 38 38 38 38 38 38 38 38 38 
Fehlend 21 21 21 21 21 21 21 21 21 
Mittelwert 11,00 2,92 2,61 2,87 2,61 3,63 3,08 2,11 2,18 
Median 9,50 3,00 2,50 3,00 2,00 4,00 3,00 2,00 2,00 
Standardabweichung 5,245 1,477 1,701 1,877 1,534 1,683 2,084 1,410 1,540 
Minimum 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
Maximum 20 6 6 6 5 6 7 5 5 
Tab. 105: Rohwerte IKM Risikokinder - Nicht-Risikokinder 
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Risikokind Häufigkeit Prozent Gültige Prozente 
Kumulierte 
Prozente 
nein Gültig 6 3 1,6 1,8 1,8 
7 3 1,6 1,8 3,6 
8 4 2,1 2,4 6,0 
9 6 3,2 3,6 9,6 
10 8 4,2 4,8 14,5 
11 9 4,8 5,4 19,9 
12 10 5,3 6,0 25,9 
13 17 9,0 10,2 36,1 
14 17 9,0 10,2 46,4 
15 11 5,8 6,6 53,0 
16 15 7,9 9,0 62,0 
17 13 6,9 7,8 69,9 
18 7 3,7 4,2 74,1 
19 9 4,8 5,4 79,5 
20 13 6,9 7,8 87,3 
21 11 5,8 6,6 94,0 
22 7 3,7 4,2 98,2 
23 2 1,1 1,2 99,4 
24 1 ,5 ,6 100,0 
Gesamt 166 87,8 100,0  
Fehlend System 23 12,2   
Gesamt 189 100,0   
ja Gültig 3 1 1,7 2,6 2,6 
4 3 5,1 7,9 10,5 
5 3 5,1 7,9 18,4 
6 1 1,7 2,6 21,1 
7 3 5,1 7,9 28,9 
8 4 6,8 10,5 39,5 
9 4 6,8 10,5 50,0 
10 2 3,4 5,3 55,3 
11 1 1,7 2,6 57,9 
12 1 1,7 2,6 60,5 
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13 2 3,4 5,3 65,8 
14 1 1,7 2,6 68,4 
15 3 5,1 7,9 76,3 
16 2 3,4 5,3 81,6 
17 1 1,7 2,6 84,2 
18 1 1,7 2,6 86,8 
19 2 3,4 5,3 92,1 
20 3 5,1 7,9 100,0 
Gesamt 38 64,4 100,0  
Fehlend System 21 35,6   
Gesamt 59 100,0   
Tab. 106: Gesamt gelöst IKM Risikokinder - Nicht-Risikokinder 
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Risikokind Häufigkeit Prozent Gültige Prozente 
Kumulierte 
Prozente 
nein Gültig 0 1 ,5 ,6 ,6 
1 8 4,2 4,8 5,4 
2 14 7,4 8,4 13,9 
3 45 23,8 27,1 41,0 
4 48 25,4 28,9 69,9 
5 37 19,6 22,3 92,2 
6 13 6,9 7,8 100,0 
Gesamt 166 87,8 100,0  
Fehlend System 23 12,2   
Gesamt 189 100,0   
ja Gültig 0 2 3,4 5,3 5,3 
1 2 3,4 5,3 10,5 
2 14 23,7 36,8 47,4 
3 7 11,9 18,4 65,8 
4 7 11,9 18,4 84,2 
5 4 6,8 10,5 94,7 
6 2 3,4 5,3 100,0 
Gesamt 38 64,4 100,0  
Fehlend System 21 35,6   
Gesamt 59 100,0   
Tab. 107: AK1 IKM Risikokinder - Nicht-Risikokinder 
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Risikokind Häufigkeit Prozent Gültige Prozente 
Kumulierte 
Prozente 
nein Gültig 0 2 1,1 1,2 1,2 
1 6 3,2 3,6 4,8 
2 17 9,0 10,2 15,1 
3 45 23,8 27,1 42,2 
4 43 22,8 25,9 68,1 
5 29 15,3 17,5 85,5 
6 24 12,7 14,5 100,0 
Gesamt 166 87,8 100,0  
Fehlend System 23 12,2   
Gesamt 189 100,0   
ja Gültig 0 5 8,5 13,2 13,2 
1 5 8,5 13,2 26,3 
2 9 15,3 23,7 50,0 
3 7 11,9 18,4 68,4 
4 8 13,6 21,1 89,5 
5 1 1,7 2,6 92,1 
6 3 5,1 7,9 100,0 
Gesamt 38 64,4 100,0  
Fehlend System 21 35,6   
Gesamt 59 100,0   
Tab. 108: AK2 IKM Risikokinder - Nicht-Risikokinder 
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Risikokind Häufigkeit Prozent Gültige Prozente 
Kumulierte 
Prozente 
nein Gültig 0 2 1,1 1,2 1,2 
1 6 3,2 3,6 4,8 
2 11 5,8 6,6 11,4 
3 38 20,1 22,9 34,3 
4 41 21,7 24,7 59,0 
5 37 19,6 22,3 81,3 
6 31 16,4 18,7 100,0 
Gesamt 166 87,8 100,0  
Fehlend System 23 12,2   
Gesamt 189 100,0   
ja Gültig 0 5 8,5 13,2 13,2 
1 6 10,2 15,8 28,9 
2 5 8,5 13,2 42,1 
3 7 11,9 18,4 60,5 
4 6 10,2 15,8 76,3 
5 6 10,2 15,8 92,1 
6 3 5,1 7,9 100,0 
Gesamt 38 64,4 100,0  
Fehlend System 21 35,6   
Gesamt 59 100,0   
Tab. 109: AK3 IKM Risikokinder - Nicht-Risikokinder 
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Risikokind Häufigkeit Prozent Gültige Prozente 
Kumulierte 
Prozente 
nein Gültig 0 2 1,1 1,2 1,2 
1 12 6,3 7,2 8,4 
2 26 13,8 15,7 24,1 
3 47 24,9 28,3 52,4 
4 32 16,9 19,3 71,7 
5 33 17,5 19,9 91,6 
6 14 7,4 8,4 100,0 
Gesamt 166 87,8 100,0  
Fehlend System 23 12,2   
Gesamt 189 100,0   
ja Gültig 0 3 5,1 7,9 7,9 
1 6 10,2 15,8 23,7 
2 12 20,3 31,6 55,3 
3 5 8,5 13,2 68,4 
4 6 10,2 15,8 84,2 
5 6 10,2 15,8 100,0 
Gesamt 38 64,4 100,0  
Fehlend System 21 35,6   
Gesamt 59 100,0   
Tab. 110: AK4 IKM Risikokinder - Nicht-Risikokinder 
 
 427 
 
Risikokind Häufigkeit Prozent Gültige Prozente 
Kumulierte 
Prozente 
nein Gültig 1 1 ,5 ,6 ,6 
2 6 3,2 3,6 4,2 
3 19 10,1 11,4 15,7 
4 36 19,0 21,7 37,3 
5 54 28,6 32,5 69,9 
6 50 26,5 30,1 100,0 
Gesamt 166 87,8 100,0  
Fehlend System 23 12,2   
Gesamt 189 100,0   
ja Gültig 0 2 3,4 5,3 5,3 
1 1 1,7 2,6 7,9 
2 8 13,6 21,1 28,9 
3 6 10,2 15,8 44,7 
4 8 13,6 21,1 65,8 
5 7 11,9 18,4 84,2 
6 6 10,2 15,8 100,0 
Gesamt 38 64,4 100,0  
Fehlend System 21 35,6   
Gesamt 59 100,0   
Tab. 111: IK1 IKM Risikokinder - Nicht-Risikokinder 
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Risikokind Häufigkeit Prozent Gültige Prozente 
Kumulierte 
Prozente 
nein Gültig 0 1 ,5 ,6 ,6 
1 11 5,8 6,6 7,2 
2 20 10,6 12,0 19,3 
3 26 13,8 15,7 34,9 
4 30 15,9 18,1 53,0 
5 44 23,3 26,5 79,5 
6 26 13,8 15,7 95,2 
7 8 4,2 4,8 100,0 
Gesamt 166 87,8 100,0  
Fehlend System 23 12,2   
Gesamt 189 100,0   
ja Gültig 0 5 8,5 13,2 13,2 
1 5 8,5 13,2 26,3 
2 4 6,8 10,5 36,8 
3 11 18,6 28,9 65,8 
4 2 3,4 5,3 71,1 
5 6 10,2 15,8 86,8 
6 2 3,4 5,3 92,1 
7 3 5,1 7,9 100,0 
Gesamt 38 64,4 100,0  
Fehlend System 21 35,6   
Gesamt 59 100,0   
Tab. 112: IK2 IKM Risikokinder - Nicht-Risikokinder 
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Risikokind Häufigkeit Prozent Gültige Prozente 
Kumulierte 
Prozente 
nein Gültig 0 2 1,1 1,2 1,2 
1 19 10,1 11,4 12,7 
2 32 16,9 19,3 31,9 
3 33 17,5 19,9 51,8 
4 43 22,8 25,9 77,7 
5 23 12,2 13,9 91,6 
6 14 7,4 8,4 100,0 
Gesamt 166 87,8 100,0  
Fehlend System 23 12,2   
Gesamt 189 100,0   
ja Gültig 0 4 6,8 10,5 10,5 
1 11 18,6 28,9 39,5 
2 9 15,3 23,7 63,2 
3 8 13,6 21,1 84,2 
4 3 5,1 7,9 92,1 
5 3 5,1 7,9 100,0 
Gesamt 38 64,4 100,0  
Fehlend System 21 35,6   
Gesamt 59 100,0   
Tab. 113: IK3 IKM Risikokinder - Nicht-Risikokinder 
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Risikokind Häufigkeit Prozent Gültige Prozente 
Kumulierte 
Prozente 
nein Gültig 0 2 1,1 1,2 1,2 
1 23 12,2 13,9 15,1 
2 34 18,0 20,5 35,5 
3 44 23,3 26,5 62,0 
4 40 21,2 24,1 86,1 
5 23 12,2 13,9 100,0 
Gesamt 166 87,8 100,0  
Fehlend System 23 12,2   
Gesamt 189 100,0   
ja Gültig 0 7 11,9 18,4 18,4 
1 7 11,9 18,4 36,8 
2 7 11,9 18,4 55,3 
3 8 13,6 21,1 76,3 
4 7 11,9 18,4 94,7 
5 2 3,4 5,3 100,0 
Gesamt 38 64,4 100,0  
Fehlend System 21 35,6   
Gesamt 59 100,0   
Tab. 114: IK4 IKM Risikokinder - Nicht-Risikokinder 
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C.3.6. Klasse 1 in Ternitz 
Skala Z Sign. 
ZD -1,806 ,071 
EM -0,225 ,822 
AK -0,531 ,595 
TA -0,165 ,869 
ZL -2,712 ,007 
ZV -0,231 ,817 
ZS -1,343 ,179 
ZZ -2,055 ,040 
EW -0,176 ,861 
AS -0,855 ,392 
TG -0,655 ,513 
Ebene 1 -2,784 ,005 
Ebene 2 -0,103 ,918 
Ebene 3 -0,450 ,653 
Tab. 115: Basistestung Klasse 1 
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Ränge 
 Klasse_1 N Mittlerer Rang Rangsumme 
ZD_mean_corr ,00 232 122,52 28423,50 
1,00 16 153,28 2452,50 
Gesamt 248   
EM_mean_corr ,00 230 123,24 28346,00 
1,00 16 127,19 2035,00 
Gesamt 246   
AK_mean_corr ,00 231 124,31 28715,00 
1,00 16 119,56 1913,00 
Gesamt 247   
TA_mean_corr ,00 231 124,18 28686,50 
1,00 16 121,34 1941,50 
Gesamt 247   
Ebene1_mean_corr ,00 232 121,31 28144,00 
1,00 16 170,75 2732,00 
Gesamt 248   
Ebene3_mean_corr ,00 232 124,62 28912,50 
1,00 16 122,72 1963,50 
Gesamt 248   
Ebene2_mean ,00 232 123,97 28760,00 
1,00 16 132,25 2116,00 
Gesamt 248   
ZL_mean ,00 225 118,37 26633,00 
1,00 16 158,00 2528,00 
Gesamt 241   
ZV_mean ,00 231 123,77 28591,00 
1,00 16 127,31 2037,00 
Gesamt 247   
ZS_mean ,00 231 122,47 28289,50 
1,00 16 146,16 2338,50 
Gesamt 247   
ZZ_mean ,00 231 126,07 29123,00 
1,00 16 94,06 1505,00 
Gesamt 247   
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EW_mean ,00 232 124,31 28840,50 
1,00 16 127,22 2035,50 
Gesamt 248   
AS_mean ,00 228 122,91 28024,00 
1,00 15 108,13 1622,00 
Gesamt 243   
TG_mean ,00 229 122,28 28001,00 
1,00 16 133,38 2134,00 
Gesamt 245   
Tab. 116: Ränge Klasse 1 Basistestung 
 
Skala Z Sign. 
AK1 -0,961 ,337 
AK2 -1,132 ,258 
AK3 -2,213 ,027 
AK4 -3,336 ,001 
IK1 -2,503 ,012 
IK2 -1,820 ,069 
IK3 -1,086 ,277 
Tab. 117: IKM Testung Klasse 1 
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Ränge 
 Klasse_1 N Mittlerer Rang Rangsumme 
AK1_mean ,00 190 103,56 19676,50 
1,00 14 88,11 1233,50 
Gesamt 204   
AK2_mean ,00 190 103,76 19714,00 
1,00 14 85,43 1196,00 
Gesamt 204   
AK3_mean ,00 190 104,95 19940,50 
1,00 14 69,25 969,50 
Gesamt 204   
AK4_mean_corr ,00 190 106,21 20179,00 
1,00 14 52,21 731,00 
Gesamt 204   
IK1_mean ,00 190 105,22 19991,50 
1,00 14 65,61 918,50 
Gesamt 204   
IK2_mean_corr ,00 189 104,02 19660,50 
1,00 14 74,68 1045,50 
Gesamt 203   
IK3_mean_corr ,00 190 103,70 19703,50 
1,00 14 86,18 1206,50 
Gesamt 204   
Tab. 118: Ränge Klasse 1 IKM Testung 
 
Skala Z Sign. 
Diff_ZDIK1 -2,957 ,003 
Diff_ZLIK1 -3,679 ,000 
Diff_ZVIK1 -1,165 ,244 
Diff_ZSIK1 -2,096 ,036 
Diff_AKIK1 -1,814 ,070 
Diff_ASIK1 -,576 ,564 
Diff_TGIK1 -2,227 ,026 
Tab. 119: Differenz Werte U-Test IK1 
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Ränge 
 Klasse_1 N Mittlerer Rang Rangsumme 
diff_ZDIK1 ,00 190 99,23 18853,00 
1,00 14 146,93 2057,00 
Gesamt 204   
diff_ZLIK1 ,00 185 95,93 17747,00 
1,00 14 153,79 2153,00 
Gesamt 199   
diff_ZVIK1 ,00 190 101,22 19231,00 
1,00 14 119,93 1679,00 
Gesamt 204   
diff_ZSIK1 ,00 189 99,67 18837,00 
1,00 14 133,50 1869,00 
Gesamt 203   
diff_AKIK1 ,00 189 100,03 18905,50 
1,00 14 128,61 1800,50 
Gesamt 203   
diff_ASIK1 ,00 186 99,39 18486,00 
1,00 13 108,77 1414,00 
Gesamt 199   
diff_TGIK1 ,00 189 99,53 18810,50 
1,00 14 135,39 1895,50 
Gesamt 203   
Tab. 120: Kompetenzentwicklung IK1 im Gruppenvergleich 
 
 
Kompetenzentwicklung IK2 
 
 diff_TAIK2 diff_ZZIK2 diff_EMIK2 diff_EWIK2 
Mann-Whitney-U 1045,500 1204,000 1043,500 1087,500 
Wilcoxon-W 19000,500 1309,000 18621,500 19042,500 
Z -1,313 -,533 -1,272 -1,116 
Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 
,189 ,594 ,203 ,264 
a. Gruppenvariable: Klasse_1 
Tab. 121: Statistik für IK2 
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Skala Z Sign. 
Diff_TAIK2 -1,313 ,189 
Diff_ZZIK2 -0,533 ,594 
Diff_EMIK2 -1,272 ,203 
Diff_EWIK2 -1,116 ,264 
Tab. 122: Differenz Werte U-Test IK2 
 
Ränge 
 Klasse_1 N Mittlerer Rang Rangsumme 
diff_TAIK2 ,00 189 100,53 19000,50 
1,00 14 121,82 1705,50 
Gesamt 203   
diff_ZZIK2 ,00 188 102,10 19194,00 
1,00 14 93,50 1309,00 
Gesamt 202   
diff_EMIK2 ,00 187 99,58 18621,50 
1,00 14 119,96 1679,50 
Gesamt 201   
diff_EWIK2 ,00 189 100,75 19042,50 
1,00 14 118,82 1663,50 
Gesamt 203   
Tab. 123: Kompetenzentwicklung IK2 im Gruppenvergleich 
 
 
Kompetenzentwicklung AK1 
 
 diff_TAAK1 
Z -,846 
Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 
,397 
a. Gruppenvariable: Klasse_1 
Tab. 124: Statistik für AK1 
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Ränge 
 Klasse_1 N Mittlerer Rang Rangsumme 
diff_TAAK1 ,00 190 101,56 19295,50 
1,00 14 115,32 1614,50 
Gesamt 204   
Tab. 125: Kompetenzentwicklung AK 1 im Gruppenvergleich 
 
 
Kompetenzentwicklung AK2 
Skala Z Sign. 
Diff_TGAK2 -1,568 ,117 
Diff_EMAK2 -,648 ,517 
Diff_EWAK2 -,337 ,736 
Diff_ZZAK2 -1,213 ,225 
Diff_ZSAK2 -1,567 ,117 
Diff_ZVAK2 -1,324 ,185 
Tab. 126: Differenz Werte U-Test AK 2 
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Ränge 
 Klasse_1 N Mittlerer Rang Rangsumme 
diff_TGAK2 ,00 189 100,25 18946,50 
1,00 14 125,68 1759,50 
Gesamt 203   
diff_EMAK2 ,00 188 100,78 18946,00 
1,00 14 111,21 1557,00 
Gesamt 202   
diff_EWAK2 ,00 190 102,12 19403,50 
1,00 14 107,61 1506,50 
Gesamt 204   
diff_ZZAK2 ,00 189 103,35 19534,00 
1,00 14 83,71 1172,00 
Gesamt 203   
diff_ZSAK2 ,00 189 100,25 18946,50 
1,00 14 125,68 1759,50 
Gesamt 203   
diff_ZVAK2 ,00 190 101,02 19193,50 
1,00 14 122,61 1716,50 
Gesamt 204   
Tab. 127: Kompetenzentwicklung AK2 im Gruppenvergleich 
 
 
Kompetenzentwicklung AK3 
Skala Z Sign. 
Diff_ZDAK3 -2,597 ,009 
Diff_AKAK3 -2,008 ,045 
Diff_ASAK3 -,183 ,855 
Tab. 128: Differenz Werte U-Test AK3 
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Ränge 
 Klasse_1 N Mittlerer Rang Rangsumme 
diff_ZDAK3 ,00 190 99,60 18924,50 
1,00 14 141,82 1985,50 
Gesamt 204   
diff_AKAK3 ,00 189 99,78 18857,50 
1,00 14 132,04 1848,50 
Gesamt 203   
diff_ASAK3 ,00 186 100,20 18636,50 
1,00 13 97,19 1263,50 
Gesamt 199   
Tab. 129: Kompetenzentwicklung AK3 im Gruppenvergleich 
 
 
Kompetenzentwicklung AK 4 
 
 diff_ZLAK4 
Z -4,257 
Asymptotische Signifikanz (2-
seitig) 
,000 
a. Gruppenvariable: Klasse_1 
Tab. 130: Statistik AK4 
 
Ränge 
 Klasse_1 N Mittlerer Rang Rangsumme 
diff_ZLAK4 ,00 185 95,24 17620,00 
1,00 14 162,86 2280,00 
Gesamt 199   
Tab. 131: Kompetenzentwicklung AK4 im Gruppenvergleich 
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C.3.7. Vergleich der Parallelklassen 
C.3.7.1. Vergleich Klasse 1 und 9  
Klassen N Minimum Maximum Mittelwert 
Standardabweich
ung 
1 Sex 16 0 1 ,38 ,500 
RohwertEbene1 16 1,0 9,0 7,781 2,1600 
RohwertEbene2 16 9 16 13,06 2,323 
RohwertEbene3 16 5 24 16,88 6,652 
RohwertGesamt 16 21,5 49,0 37,906 9,0060 
PRE1 16 8 100 64,63 37,905 
PRE2 16 8 100 54,06 32,260 
PRE3 16 1 100 46,50 37,676 
PR 16 2 100 45,50 33,837 
TWert 16 24 62 47,13 12,452 
Durchschnitt 16 0 2 ,81 ,655 
Gültige Werte (Listenweise) 16     
9 Sex 16 0 1 ,31 ,479 
RohwertEbene1 16 5,0 9,0 8,313 1,0468 
RohwertEbene2 16 8 16 13,88 2,217 
RohwertEbene3 16 9 21 17,38 2,941 
RohwertGesamt 16 30,5 45,0 39,625 4,5295 
PRE1 16 12 100 71,63 34,242 
PRE2 16 5 100 66,63 26,255 
PRE3 16 6 64 36,13 16,693 
PR 16 12 74 44,31 20,191 
TWert 16 36 57 49,56 6,480 
Durchschnitt 16 0 1 ,87 ,342 
Gültige Werte (Listenweise) 16     
Tab. 132: Deskriptive Statistik Klasse 1 und 9 
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Klassen Häufigkeit Prozent Gültige Prozente 
Kumulierte 
Prozente 
1 Gültig unter durchschnittlich 5 31,3 31,3 31,3 
durchschnittlich 9 56,3 56,3 87,5 
über durchschnittlich 2 12,5 12,5 100,0 
Gesamt 16 100,0 100,0  
9 Gültig unter durchschnittlich 2 12,5 12,5 12,5 
durchschnittlich 14 87,5 87,5 100,0 
Gesamt 16 100,0 100,0  
Tab. 133: Durchschnittswerte bei der Basistestung Klasse 1 und 9 
 
Klassen Gesgelöst AllK1 AllK2 AllK3 AllK4 IK1 IK2 IK3 IK4 
1 N Gültig 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
Fehlend 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Mittelwert 10,79 2,93 2,93 3,00 1,93 3,50 2,57 2,36 2,36 
Standardabweichung 3,262 1,385 1,774 ,877 1,072 1,454 1,222 1,447 ,929 
Minimum 5 1 0 1 0 1 0 0 1 
Maximum 15 5 6 4 3 6 4 4 4 
9 N Gültig 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
Fehlend 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Mittelwert 17,21 4,50 3,86 4,79 4,07 4,86 5,07 4,00 3,29 
Standardabweichung 3,704 1,160 1,406 ,975 1,207 1,231 1,269 1,664 1,139 
Minimum 9 3 0 3 2 3 3 1 1 
Maximum 22 6 6 6 6 6 7 6 5 
Tab. 134: Deskriptive Statistik IKM Klasse 1 und 9 
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Klassen 
AK1_me
an 
AK2_mea
n 
AK3_me
an 
IK1_me
an 
IK4_me
an 
AK4_mea
n_corr 
IK2_mea
n_corr 
IK3_mean_
corr 
1 N Gültig 14 14 14 14 14 14 14 14 
Fehlend 2 2 2 2 2 2 2 2 
Mittelwert ,5583 ,5440 ,5702 ,6476 ,4893 ,3774 ,5464 ,4405 
Standardabweichung ,25892 ,30785 ,18699 ,25578 ,17778 ,19322 ,27427 ,28865 
Minimum ,17 ,00 ,25 ,17 ,20 ,00 ,00 ,00 
Maximum 1,00 1,00 1,00 1,00 ,80 ,67 1,00 ,80 
9 N Gültig 14 14 14 14 14 14 14 14 
Fehlend 2 2 2 2 2 2 2 2 
Mittelwert ,7571 ,6762 ,8286 ,8381 ,6940 ,7107 ,8190 ,6905 
Standardabweichung ,18510 ,23367 ,16059 ,19605 ,22242 ,21320 ,14934 ,31984 
Minimum ,50 ,00 ,50 ,50 ,25 ,40 ,67 ,00 
Maximum 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Tab. 135: Mittelwertvergleich IKM Klasse 1 und 9 
 
 AK1_ 
mean 
AK2_ 
mean 
AK3_ 
mean 
IK1_ 
mean 
IK4_ 
mean 
AK4_mean
_corr 
IK2_mean_
corr 
IK3_mean_
corr 
Mann-Whitney-U 52,500 70,500 29,000 56,000 46,500 24,000 33,000 52,000 
Wilcoxon-W 157,500 175,500 134,000 161,000 151,500 129,000 138,000 157,000 
Z -2,120 -1,276 -3,236 -1,974 -2,421 -3,436 -3,028 -2,149 
Asymptotische 
Signifikanz (2-seitig) 
,034 ,202 ,001 ,048 ,015 ,001 ,002 ,032 
Exakte Signifikanz 
[2*(1-seitig Sig.)] 
,035a ,210a ,001a ,056a ,016a ,000a ,002a ,035a 
a. Nicht für Bindungen korrigiert. 
b. Gruppenvariable: Klassen 
Tab. 136: U-Test IKM Klasse 1 und 9 
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Ränge 
 Klassen N Mittlerer Rang Rangsumme 
AK1_mean 1 14 11,25 157,50 
9 14 17,75 248,50 
Gesamt 28   
AK2_mean 1 14 12,54 175,50 
9 14 16,46 230,50 
Gesamt 28   
AK3_mean 1 14 9,57 134,00 
9 14 19,43 272,00 
Gesamt 28   
IK1_mean 1 14 11,50 161,00 
9 14 17,50 245,00 
Gesamt 28   
IK4_mean 1 14 10,82 151,50 
9 14 18,18 254,50 
Gesamt 28   
AK4_mean_corr 1 14 9,21 129,00 
9 14 19,79 277,00 
Gesamt 28   
IK2_mean_corr 1 14 9,86 138,00 
9 14 19,14 268,00 
Gesamt 28   
IK3_mean_corr 1 14 11,21 157,00 
9 14 17,79 249,00 
Gesamt 28   
Tab. 137: Gruppenvergleich Klasse 1 und 9 bei der IKM Testung 
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C.3.7.2. Vergleich Klasse 4 und 11 
Klassen N Minimum Maximum Mittelwert Standardabweichung 
4 Sex 20 0 1 ,50 ,513 
RohwertEbene1 20 3,0 9,0 7,875 1,3560 
RohwertEbene2 20 4 16 11,40 3,899 
RohwertEbene3 20 3 22 14,20 5,278 
RohwertGesamt 20 15,0 45,0 33,475 9,3069 
PRE1 20 1 100 51,25 34,715 
PRE2 20 0 100 43,20 35,530 
PRE3 20 1 74 24,85 19,121 
PR 20 1 74 28,60 22,603 
TWert 20 16 57 41,00 12,860 
Durchschnitt 20 0 1 ,60 ,503 
Gültige Werte 
(Listenweise) 
20 
    
11 Sex 11 0 1 ,45 ,522 
RohwertEbene1 11 3,5 9,0 7,409 2,2893 
RohwertEbene2 11 7 16 13,82 2,676 
RohwertEbene3 11 6 23 17,73 6,018 
RohwertGesamt 11 18,0 48,0 38,955 9,8144 
PRE1 11 4 100 66,91 46,005 
PRE2 11 3 100 67,45 31,851 
PRE3 11 2 87 49,09 32,448 
PR 11 1 95 52,36 34,459 
TWert 11 20 61 48,55 13,538 
Durchschnitt 11 0 2 ,91 ,539 
Gültige Werte 
(Listenweise) 
11 
    
Tab. 138: Deskriptive Statistik Basistestung Klasse 4 und 11 
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Klassen Häufigkeit Prozent Gültige Prozente 
Kumulierte 
Prozente 
4 Gültig unter durchschnittlich 8 40,0 40,0 40,0 
durchschnittlich 12 60,0 60,0 100,0 
Gesamt 20 100,0 100,0  
11 Gültig unter durchschnittlich 2 18,2 18,2 18,2 
durchschnittlich 8 72,7 72,7 90,9 
über durchschnittlich 1 9,1 9,1 100,0 
Gesamt 11 100,0 100,0  
Tab. 139: Durchschnitt bei der Basistestung Klasse 4 und 11 
 
Klassen Gesgelöst AllK1 AllK2 AllK3 AllK4 IK1 IK2 IK3 IK4 
4 N Gültig 18 18 18 18 18 18 18 18 18 
Fehlend 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Mittelwert 11,89 2,78 3,06 3,33 2,72 4,17 3,17 2,33 2,22 
Standardabweichung 4,378 1,166 1,434 1,455 1,565 1,618 1,543 1,534 1,166 
Minimum 5 1 0 1 0 0 0 0 0 
Maximum 21 5 6 6 5 6 5 6 4 
11 N Gültig 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Mittelwert 15,00 3,55 3,82 3,82 3,82 4,36 5,18 2,64 2,73 
Standardabweichung 3,847 1,508 1,601 ,751 ,982 1,206 1,168 1,567 1,009 
Minimum 9 0 2 3 3 2 3 1 1 
Maximum 20 6 6 5 5 6 7 6 4 
Tab. 140: Deskriptive Statistik IKM Klasse 4 und 11 
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Klassen 
AK1_m
ean 
AK2_me
an 
AK3_mea
n 
IK1_me
an 
IK4_me
an 
AK4_mea
n_corr 
IK2_mean_
corr 
IK3_mea
n_corr 
4 N Gültig 18 18 18 18 18 18 18 18 
Fehlend 2 2 2 2 2 2 2 2 
Mittelwert ,4685 ,5185 ,6194 ,7306 ,4861 ,4556 ,5130 ,3657 
Standardabweichung ,18942 ,23742 ,25116 ,25051 ,23690 ,24971 ,23911 ,26633 
Minimum ,17 ,00 ,25 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
Maximum ,83 1,00 1,00 1,00 ,80 ,80 ,83 1,00 
11 N Gültig 11 11 11 11 11 11 11 11 
Fehlend 0 0 0 0 0 0 0 0 
Mittelwert ,5909 ,6576 ,6485 ,7364 ,5727 ,7273 ,8485 ,4727 
Standardabweichung ,25126 ,27652 ,13446 ,19175 ,21836 ,20538 ,17408 ,24121 
Minimum ,00 ,33 ,50 ,33 ,20 ,40 ,50 ,20 
Maximum 1,00 1,00 ,83 1,00 ,80 1,00 1,00 1,00 
Tab. 141: Mittelwertvergleich IKM Klasse 4 und 11 
 
 AK1_ 
mean 
AK2_ 
mean 
AK3_ 
mean 
IK1_ 
mean 
IK4_ 
mean 
AK4_mean
_corr 
IK2_mean_
corr 
IK3_mean_
corr 
Mann-Whitney-U 62,500 79,000 89,500 97,500 78,500 43,500 24,000 70,500 
Wilcoxon-W 233,500 250,000 260,500 268,500 249,500 214,500 195,000 241,500 
Z -1,685 -,914 -,434 -,069 -,934 -2,539 -3,406 -1,317 
Asymptotische 
Signifikanz (2-seitig) 
,092 ,361 ,664 ,945 ,350 ,011 ,001 ,188 
Exakte Signifikanz [2*(1-
seitig Sig.)] 
,102a ,387a ,674a ,947a ,363a ,011a ,000a ,204a 
a. Nicht für Bindungen korrigiert. 
b. Gruppenvariable: Klassen 
Tab. 142: U-Test IKM Klasse 4 und 11 
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Ränge 
 Klassen N Mittlerer Rang Rangsumme 
AK1_mean 4 18 12,97 233,50 
11 11 18,32 201,50 
Gesamt 29   
AK2_mean 4 18 13,89 250,00 
11 11 16,82 185,00 
Gesamt 29   
AK3_mean 4 18 14,47 260,50 
11 11 15,86 174,50 
Gesamt 29   
IK1_mean 4 18 14,92 268,50 
11 11 15,14 166,50 
Gesamt 29   
IK4_mean 4 18 13,86 249,50 
11 11 16,86 185,50 
Gesamt 29   
AK4_mean_corr 4 18 11,92 214,50 
11 11 20,05 220,50 
Gesamt 29   
IK2_mean_corr 4 18 10,83 195,00 
11 11 21,82 240,00 
Gesamt 29   
IK3_mean_corr 4 18 13,42 241,50 
11 11 17,59 193,50 
Gesamt 29   
Tab. 143: Gruppenvergleich Klasse 4 und 11 bei der IKM-Testung 
